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Ausbreitungsbericht 


Der Berichtszeitraum brachte wieder 
einige Ionosphärenstörungen. Diese waren 
aber bei weitem nicht so stark wie die schwere 
Störung im letzten Berichtszeitraum ab 
25. 4. So lagen am 16. 5. die Grenzfrequenzen 
etwas unter dem vorhergesagten Wert, des- 
gleichen am 26. 5. besonders gegen Abend. 
Im Fall der letzteren Störung kann es sich 
um eine Wiederholung der Störung vom 
25. 4. handeln, sie war jedoch viel schwächer 
als diese. 

In der genannten Erscheinung ist ein 
Beispiel dafür zu sehen, daß die Periodizität 
der lonosphärenstörungen von der Dauer 
einer Sonnenrotation nicht immer gegeben 
ist. Das starke Störzentrum auf der Son- 
ne, das die Störung vom 25. 4. verursachte, 
ist im Verlauf von 27 Tagen schon so weit ab- 
geklungen, daß es kaum noch nennenswerte 
Störungen hervorruft. Weitere geringfügige 
Grenzfrequenzabfälle wurden am 31. 5. beob- 
achtet, außerdem lagen am 5., 6. und 7.6. 
über Mittag und in den Nächten vom 6. zum 
7., 7. zum 8. und 8. zum 9. 6. die Grenzfre- 
quenzen zum Teil erheblich unter den vor- 
hergesagten Werten. 

Die Aktivität der Sonne, ausgedrückt 
durch die Sonnenfleckenrelativzahlen, stieg 
in der zweiten Maihälfte von R = 0 bis auf 
R =47, während in der 1. Junihälfte die 
Relativzahlen zwischen R =10 und 20 
lagen. 

Starke Schwankungen des Erdmagnet- 
feldes wurden am 25. und 26. 5. und am 8. 6. 
beobachtet. 

Der Jahreszeit entsprechend war die spo- 
radische E-Schicht sehr intensiv, die short- 
skip-Bedingungen waren am 16. 5. morgens, 
am 20. bis 24. nachmittags und abends, am 
28. 5. bis 1. 6. und am 3. und 9. 6. besonders 
gut. 

Die Dämpfung war während des gesamten 


Berichtszeitraumes fast stets verhältnis- 
mäßig hoch. Lge. 


Vorsehau für Juli 

Der hochsommerliche Charakter des 
Grenzfrequenzverlaufes in der F,-Schicht 
bleibt auch im Juli weiter bestehen. Aller- 
dings sinken die Grenzfrequenzen gegenüber 
dem Juni schon wieder etwas ab. Die Mit- 
tagswerte für Mitteleuropa dürften bei etwa 
5,0 bis 5,3 MHz liegen. Etwa gegen 20 Uhr 
Ortszeit ist das bekannte sommerliche 
Abendmaximum mit Grenzfrequenzen von 
etwa 5,5 bis 6,0 MHz zu erwarten. Die tief- 
sten Werte der Nachtgrenzfrequenzen dürf- 
ten wieder zwischen 2,9 und 3,5 MHz liegen. 
Die Intensität der sporadischen E-Schicht 
wird weiterhin recht groß sein, und damit 
ist auch verhältnismäßig häufig mit guten 
short-skip-Bedingungen zu rechnen. Diese 
für den Funkamateur oft recht erwünschte 
Erscheinung hat auch unter Umständen für 
Weitstrecken Bedeutung, was an einem spe- 
ziellen Beispiel erläutert werden soll. 

Beträgt eine Entfernung zu dem Ama- 
teurpartner zum Beispiel 5000 km, so ist 
zweimalige Reflexion an der Ionosphäre not- 
wendig; denn mit einem ‚Sprung‘, also ein- 
maliger Reflexion an der F-Schicht, kann 
man höchstens 3600 km überbrücken. Bei 
zweifacher Reflexion an der F-Schicht wer- 
den dann mit jedem Sprung 2500 km über- 
brückt. Bestehen nun gute short-skip-Be- 
dingungen, so kann eine der beiden Reflexio- 
nen an der F-Schicht durch eine E-Reflexion 
ersetzt werden. Die Sprungweite für den F- 
Sprung wird damit größer, die für den E- 
Sprung kleiner. Damit werden aber bei der 
F-Reflexion infolge des flacheren Einfalles 
höhere Frequenzen reflektiert als vorher, und 
diese werden wieder wegen der hohen lonisa- 
tion der E-Schicht an der fraglichen Stelle 
dort ebenfalls reflektiert. Die Bereiche 
brauchbarer Frequenzen werden erweitert. 


Amateurberatung für den Monat Juli 1955 


Gegenüber der Amateurberatung für Juni ergeben sich nur geringfügige Änderungen, so 
daß die günstigen Empfangszeiten die gleichen bleiben. 

Die folgende Tabelle gibt die Zeiten an, in denen mit großer Sicherheit — von Ionosphären- 
störungen abgesehen — Funkverkehr mit den angegebenen Gebieten erzielt werden kann. 
Die eingeklammerten Stunden geben Anfang und Ende der Zeiten an, in denen die Verkehrs- 
wahrscheinlichkeit über 30 bis 40 % liegt. Die Gebietseinteilung ist die gleiche wie im Vor- 
monat. Eine Übersichtskarte dazu wurde in RADIO UND FERNSEHEN Nr. 7 (1955) ver- 


öffentlicht (3. Umschlagseite). 
Gerätebedingungen: 


200 W ausgestrahlte Leistung, 5 «V/m Mindestfeldstärke am Empfangsort; 
oder 100 W ausgestrahlte Leistung, 3 „V/m Mindestfeldstärke am Empfangsort. 


Gebiet Zeitangaben in MEZ für die Amateurbänder 
Nr. 3,5 MHz 7 MHz 44 MHz | 21 MHz 
1 (20—04) (18) 19—05 (06) (08) 19—22 (24) = 
2 = (18) 19—06 (07) (06) 15—21 (23) (49—20) 
3 — (06—08) 
(19) 20—03 (05) (17) 18—20 (21) (18—19) 
4 — (00) 02—05 (06) (10) 22—23 (24) = 
5 = (04—05) (21—24) = 
6 — (02) 03—04 (05) (22) 00—01 (03) = 
7 = (22) 23—04 (06) (20) 21—24 (02) (21—22) 
8 =: (00—05) (20) 21--23 (01) ES 
9 = (19) 20—21 (22) (02) 17—18 (22) = 
10 (20) 21—23 (24) (17) 18—02 (03) (05—21) — 
11 — (18) 20—23 (24) (13) 15—17 (21) = 
12 — (03—06) 
(18) 19—01 (02) (12) 17—19 (23) = 
13 — (19—22) 00—01 = 
14 -— (48) 22—06 (07) (05) 20—21 (24) — 
15 = (19—23) (00—01) = 
(14—16) 
16 = = (00—24) = 


Auf 28 MHz sind unter normalen Verhältnissen keine Verbindungen zu erwarten. 
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RADIO UND 
FERNSEHEN 


4. JAHRGANG 1. JULIHEFT 1955 


Die Vertragswerkstatt ist kein Versuchslabor! 


Unbestritten hat die Produktion von Rundfunk- und Fernsehempfängern und deren 
Zubehör während der letzten Jahre in unserer Deutschen Demokratischen Republik 
einen großen Aufschwung genommen. Es gibt aber einige Erscheinungen, die sowohl 
dem Käufer als auch den Handelsorganen ständigen Kummer bereiten: dem Käufer, 
weil er gezwungen ist, von Geschäft zu Geschäft zu wandern, um eines der Geräte zu 
erwerben, die ihm als wenig störanfällig und besonders preisgünstig empfohlen wurden, 
und dem Handel, weil er trotz vieler Bemühungen noch nicht zu aller Zufriedenheit 
zwischen Angebot und Nachfrage, zwischen Produzent und Konsument regulierend und 
vermittelnd wirken kann. 

Ist die Vertragswerkstatt ein Versuchslabor? Diese Frage erschien mit einiger Be- 
rechtigung im Monatsbericht einer großen Verkaufsstelle Mitteldeutschlands. Nehmen 
wir zum Beispiel die Magnettonbandschatulle „MTG 23 Topas“, die seit ihrem Er- 
scheinen auf dem Markt ständige Reklamationen verursacht hat. Ein Hauptfehler 
liegt bei der stark mikrofonempfindlichen Röhre EF 14. Da die vom Herstellerwerk 
gelieferten Metallkappen nicht in allen Fällen helfen, sind die Kollegen der Verkaufs- 
stellen bei entsprechenden Reklamationen gezwungen, aus ihren Beständen die kling- 
freien Röhren herauszusuchen, wobei die Verpackung geöffnet werden muß, so daß die 
Röhren vom späteren Käufer zurückgewiesen werden können. Auch die häufig auf- 
tretenden Netzbrummstörungen lassen eine noch nicht befriedigende Entwicklung 
und Erprobung des Gerätes erkennen. Die gerätebauende Industrie muß ihren Kon- 
struktionen unbedingt die Durchschnittsqualität der vorhandenen Bauelemente zu- 
grunde legen, wobei nicht gesagt ist, daß sie nicht sehr klare und konkrete Forderungen 
an die Bauelementenindustrie stellen soll. 

In vielen Betrieben wird noch der Fehler begangen, daß die geplanten Einsparungen 
auch auf Kosten der Ersatzteilefertigung und der Garantiereparaturen realisiert wer- 
den. Jeder verantwortungsbewußte Wirtschaftsfunktionär sollte aber erkennen, wie 
kurzsichtig eine derartige Praxis ist. Zehn einwandfrei und schnell ausgeführte Garan- 
tiereparaturen oder Ersatzteillieferungen werden kaum beachtet, weil das vom Ver- 
braucher mit Recht als eine Selbstverständlichkeit angesehen wird. Eine Reparatur 
mit einer Wartezeit von mehreren Monaten wird jedoch zum Anlaß, die Unzulänglich- 
keit der Industrie mit mehr oder weniger scharfen Worten zu kritisieren. Den Schaden 
aber haben wir alle, denn die „öffentliche Meinung‘ fällt sehr schnell ein verall- 
gemeinerndes Urteil — und jedes nichtverkaufte Gerät bedeutet gebundene Umlauf- 
mittel, die sich für andere Zwecke nicht einsetzen lassen. 

Es ist auch gerade kein Musterbeispiel für einen guten Kundendienst, wenn für die 
oft beanstandeten Lautsprecher des Empfängers AT 1194 „Amati“ zwar Ersatz- 
lautsprecher geliefert werden, deren Einbau aber wegen mechanischer Abweichungen 
des Ersatztyps einige Schwierigkeiten bereitet. Auf jeden Fall sollte das Herstellerwerk 
die benötigten Schrauben und sonstigen Teile mitliefern, wenn sich solche Umstellungen 
notwendig machen. 

Ein, man könnte sagen, typisches Beispiel für schlechte Reaktionsfähigkeit und 
mangelnde Initiative von seiten der Industrie und der verantwortlichen Planungs- 
stellen ist die Batterielieferung für Kofferempfänger. Nachdem die gleiche Kalamität 
bereits einmal bei dem Empfänger 6 D 71 auftrat, begann dieses heitere Spiel mit dem 
Empfänger  Libelle" von neuem. Zwar ist inzwischen eine Besserung eingetreten, 
trotzdem muß aber gesagt werden, daß der Handel die mangelhafte Qualität der Bat- 
terien, die schließlich zu einer Umdisposition in der Industrie führten, schon sehr 
lange signalisiert hatte. Die fehlenden Batterien sind schuld, daß viele Kofferempfänger 
bisher keine Abnehmer fanden. 

Unsere kritischen Bemerkungen sollen die unbestreitbaren Erfolge unserer Rund- 
funkindustrie in keiner Weise schmälern. Die Werktätigen der Industrie müssen aber 
beachten, daß es nicht darauf ankommt, daß und ob überhaupt produziert wird. Ge- 
meinsam mit dem Handel und den Organen der Planung müssen sie das Sortiment 
der Erzeugnisse trotz der anzustrebenden Typenbereinigung und Rationalisierung so 
gestalten, daß es qualitativ und quantitativ jedem Wunsch so weit wie möglich ge- 
recht wird. 

Gewiß wäre auch über unsern Handel ein ernstes Wort zu sagen. Das kann aber an 
der Verantwortlichkeit der Produktionsbetriebe gerade für solche Erscheinungen wie 
die von uns erwähnten nichts ändern. Die genannten Beispiele sind nur wahllos aus einer 
großen Zahl ähnlicher Beobachtungen herausgegriffen. Sie sind aber typisch für einen 
mehr oder weniger überall verspürbaren „Produktionsegoismus“, einer Produktion für 
die Planerfüllung und nicht für die Menschen, die diesen Plan aufgestellt haben. Wenn 
jeder Werktätige der Industrie daran denkt, daß er beim Verlassen des Werktores vom 
Produzenten zum -Konsumenten wird, daß er sich beim Einkauf über die gleichen Un- 
zulänglichkeiten ärgern muß, die ja auch eine große Zahl anderer Menschen beim Kauf 
der von ihm gefertigten Bedarfsgüter registrieren wird, dann dürften ähnliche Dinge 
bald der Vergangenheit angehören. Und es sollte im Grunde genommen nicht mehr not- 
wendig sein, daran zu erinnern, welche wichtige, wenn nicht gar ausschlaggebende 
Rolle im Kampf um die Einheit unseres Vaterlandes die Qualität unserer industriellen 
Erzeugnisse spielt. Dieser großen Verantwortung sei sich auch jeder Werktätige der 
Funkindustrie voll bewußt! Giselher Kuckelt 
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| Mackrichten | 


® Eine Tagung der Akademie der Wissenschaf- 
ten der UdSSR über wissenschaftliche und tech- 
nische Probleme der friedlichen Verwendung 
der Atomenergie ist für die Zeit vom 1. bis 5. Juli 
nach Moskau einberufen worden. Es sind Refe- 
rate über die Arbeiten der Akademie der Wissen- 
schaften der UdSSR an Uran-Graphit-Reak- 
toren, über die Erforschung der Kernprozesse 
bei hohen Energien in Zyklotronen, über radio- 
chemische Untersuchungen der Produkte der 
Kernumwandlungen beim Beschuß von hoher 
Energie sowie über Ergebnisse und Perspektiven 
der Anwendung radioaktiver Isotope in der Bio- 
chemie vorgesehen. Neben Wissenschaftlern aus 
den großen sowjetischen Forschungsstätten 
werden Ingenieure und Techniker aus der Indu- 
strieund Fachkräfte der Landwirtschaft an dieser 
Tagung teilnehmen. Außerdem wurden Wissen- 
schaftler aus 41 Ländern der Welt eingeladen. 


@ In der Anstalt für radioaktive Isotope beim 
Physikalischen Institut der Polnischen Aka- 
demie der Wissenschaften in Warschau wird in 
Kürze ein elektrostatischer Akzelerator vom 
Typ Van de Graaff mit einer Spannung von 
4 Millionen Volt in Betrieb genommen. Dank 
der erreichten Spannung von 4 Millionen Volt 
wird man einen Strom geladener Partikel (Pro- 
tonen, Deuteronen) mit großer Energieladung 
erhalten können. Mit diesen Teilchen werden die 
Atome verschiedener Elemente beschossen. Von 
Protonen oder Deuteronen beschossene Atome 
verwandeln sich in radioaktive Isotope eines 
anderen Elements. Die Radioaktivität dieser 
Isotope wird der Gegenstand von Forschungen 
sein, die eine bessere Kenntnis der Struktur des 
Atomkerns zum Ziele haben. Mit dem Bau des 
Beschleunigers für Elementarpartikel, befaßt 
sich eine Gruppe junger Wissenschaftler unter 
Leitung von Professor A. Soltan. 


@ Im Interesse einer höchstmöglichen Betriebs- 
sicherheit bei der Ausstrahlung von Rundfunk- 
sendungen entwickelte Telefunken einen UKW- 
Zwillingssender mit Selbstschaltung. Mit Hilfe 
einer besonderen Überwachungseinrichtung löst 
eine im Zwillingssender eingebaute Automatik 
selbsttätig die Umschaltung aus, sobald der ge- 
rade arbeitende Sender einen festgelegten Lei- 
stungswert unterschreitet. Selbst kleinere Stö- 
rungen in einer Stufe der Senderanlage werden 
dadurch ohne Eingreifen von Überwachungsper- 
sonal durch die denkende Automatik vom Hörer 
nicht wahrgenommen. 


© 151000 DM Jahresnutzen sind das Ergebnis 
von 74 von den Werktätigen des VEB Funkwerk 
Erfurt eingereichten und bereits verwirklichten 
Verbesserungsvorschlägen. So werden allein 
durch den Verbesserungsvorschlag des Meisters 
Albert Müller aus der Abteilung Senderöhren in 
diesem Jahr 6012 DM eingespart. Durch eine 
vom Kollegen Müller konstruierte Vorrichtung 
wird bei der Senderöhre 304 ein zentrischer Sitz 
der Anode im Glaskolben ohne viel Nacharbeit 
erreicht. 

Nach einem Verbesserungsvorschlag des Tech- 
nologen Artur Weigold wird die Gitterzuleitung 
der Senderöhre jetzt aus zwei Teilen hergestellt, 
woraus neben einer kürzeren Bearbeitungszeit 
eine jährliche Einsparung von 97,5 kg Elektro- 
Iytkupfer resultiert. 


@ Mehr als 800 Forscher und Interessenten an 
der Nutzbarmachung der Sonnenenergie, die 
einem Gremium für angewandte Sonnenenergie 
angehören, werden in der Zeit vom 1. bis 5. No- 
vember in Phoenix, Arizona, zu einer Tagung 
zusammenkommen. In den Vorträgen bedeuten- 
der Wissenschaftler, zu denen unter anderem 
Prof. Felix Trombe vom Laboratorium für Son- 
nenenergie, Paris, Dr. Hiroshi Tamiya vom 
Tokugawa Institut für biologische Forschung, 
Tokio, Dr. Harold Heywood von der Universität 
London, Dr. H. C. Hottel vom Institut für Tech- 
nologie in Massachusetts gehören, werden vor 
allem verschiedene Möglichkeiten der Nutzbar- 
machung der Sonnenenergie, ihre Anwendung 
und Wirtschaftlichkeit behandelt. Technische 
Vorführungen, Versuche und Diskussionen über 
alle behandelten Probleme werden das Tagungs- 
programm ergänzen, das unter der Leitung von 
Dr. Dan MeLachlan vom Stanford Research 
Institut in Phoenix ausgearbeitet wird. 
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Besondere Beachtung fand während 
der diesjährigen Leipziger Frühjahrs- 
messe ein Betrieb der Bauelemente- 
industrie. Der VEB (K) Elektro-Physi- 
kalische- Werkstätten Neuruppin zeigte 
auf seinem Stand in Halle VII der Tech- 
nischen Messe Lautsprecher, die durch 
ihre guten Wiedergabeeigenschaften und 
den einwandfreien mechanischen Aufbau 
alle Merkmale guter Qualität auf- 
wiesen. Ausgeführt waren die Laut- 
sprecher als Tonsäulen für Innenraumbe- 
schallung, Ecklautsprecher mit Kombi- 
nationen von Hoch- und Tieftonsystemen, 
die durch verschiedene Abstrahlrich- 
tungen der einzelnen Systeme eine gute 
Raumklangwirkung erzielten, und als 
Wandlautsprecher, bei denen die Laut- 
sprecherchassis mit besonderen zusätz- 
lichen Hochtonkegeln versehen waren. 

Wir haben den VEB (K) Elektro-Physi- 
kalische Werkstätten in Neuruppin be- 
sucht und uns einen Überblick über die 
Fertigung der Lautsprechersysteme ver- 
schafft. Es ist erstaunlich, wie es diesem 
Betrieb gelungen ist, sich unbestreitbar 
eine gute Position in der Reihe der Betrie- 
be der Bauelementeindustrie zu schaffen. 
Der VEB (K) Elektro-PhysikalischeWerk- 


Bild 2: Schneiden der Magnetbügelbleche auf 
der 140-Tonnen-Presse 
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Bild1 : Lautsprecher- 
prüfung mit dem 
Tongenerator 


stätten konnte seine Produktionsziffern 
ständig erhöhen, und die Zahl der Be- 
schäftigten ist in stetem Wachsen be- 
griffen. Leider begrenzen sowohl die 
Raumfrage als auch die vorhandenen Ma- 
schinen eine weitere Erhöhung der Be- 
schäftigtenzahl, so daß die Einführung 
von Schichtarbeit notwendig wurde. 

Die Lage des Betriebes hat es mit sich 
gebracht, daß man sich weitgehend von 
der Zulieferung von Halbfertigfabrikaten 
unabhängig machte. So werden die 
Magnetbügel in eigener Werkstatt auf 
einer 140-Tonnen-Presse (Bild 2) aus 
8 mm dickem Korbblech geschnitten und 
gebogen. Die hierfür notwendigen 
Schnitte und Stanzen fertigt der Betrieb 
selbst. Während früher bei Bruch eines 
Werkzeuges langdauernde Störungen im 
Produktionsablauf eintraten, können 
durch die Einrichtung eines eigenen 
Werkzeugbaus an Maschinen und Werk- 
zeugen auftretende Schäden in kürzester 
Zeit behoben werden. 

Die auf der Presse geschnittenen und 
gebogenen Bügel zur Aufnahme des Ker- 
nes und zur Montage der Erregerspule des 
elektrodynamischen Magnetsystems wer- 
den im weiteren Produktionsgang auf das 


Bild 3: Eindrücken der Magnetkerne auf dem 
Balancier 


Lautsprecherbau im VEB (K) ELEKTRO- 


genaue Maß gehobelt und unter Verwen- 
dung von Speziallehren gerichtet und ge- 
bohrt. Das Eindrücken der verzinkten 
Kerne, die aus blankgezogenem oder 
warmgewalztem Rundmaterial im Betrieb 
hergestellt werden, erfolgt ebenfalls nach 
einer Lehre auf einem Balancier (Bild 3). 
Für sämtliche erforderlichen Oberflächen- 
veredlungen ist eine eigene Galvanik und 
Spritzerei vorhanden. 

Zur Herstellung der Wickel für die 
Feldspulen der elektrodynamischen Laut- 
sprecher und der Ausgangsübertrager 
wird eine Wickelmaschine verwandt, auf- 
der jeweils sechs Wickel gleichzeitig gefer- 
tigt werden können (Bild 4). Eine sinnvolle 
Zusatzvorrichtung ermöglicht ein fast un- 
unterbrochenes Wickeln. Alle vorberei- 
tenden Arbeiten, zum Beispiel das Ein- 
richten sowie die Arbeiten nach dem Be- 
wiekeln, wie Festlegen der letzten Win- 
dung und Herausführen der Anschluß- 
enden, führt die Wiceklerin nicht mehr 
aus. Die bereits vorbereiteten Wickelträ- 
ger werden der Wicklerin durch einen 
schwenkbaren Wickelbaum zugeleitet. Sie 
legt die sechs Wickelträger mit wenigen 
Handgriffen in die entsprechende Vorrich- 
tung der Wickelmaschine und gibt sie 
nach dem Bewickeln auf den schwenk- 
baren Spulenträger zurück, der die Wik- 
kel durch eine Schwenkung um 120° dem 
dritten Arbeitsplatz zuführt, an welchem 
die Nacharbeiten vorgenommen werden. 
Gleichzeitig ist wieder ein neuer vor- 
bereiteter Wiekelbaum mit sechs Wickel- 
trägern am Arbeitsplatz der Wicklerin 
angekommen. Durch diese für den Betrieb 
patentrechtlich geschützte Einrichtung 
verkürzen sich die Standzeiten wesent- 
lich. Die Arbeitsleistung dieser von einer 
Wicklerin und zwei Zuarbeiterinnen be- 
dienten Maschine entspricht der Leistung 
von 18 einfachen Wiekelmaschinen, Eine 
weitere Zeiteinsparung wird dadurch er- 
reicht, daß sich die Standzeiten der 
Maschine auf ein Minimum begrenzen 
lassen. 

Nach dem Wickeln gelangen die Über- 
trager und Spulen in die Vormontage- 
abteilung, wo sie mit Schutzpapier um- 
wickelt, die Anschlußenden an den Löt- 
ösen angelötet und die Kernbleche ge- 
stopft werden (Bild 5). Im Anschluß an 
ein gründliches Prüfen auf den vorge- 
schriebenen Widerstand, etwa vorhan- 
dene Kurzschlußwindungen oder Durch- 
schläge kommen die Übertrager und 
Spulen in das Zwischenlager. 

Besondere Sorgfalt erfordern das Ma- 
gnetisieren und der Zusammenbau der 
Magnetsysteme. Als Material für die Ma- 
gnete dient Maniperm vom VEB 
Keramische Werke Hermsdorf in Thü- 
ringen für die größeren Lautsprecher- 
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systeme und Alni 120 vom VEB Hart- 
metallwerk Immelborn für die kleinen 
L- und 2-W- Systeme. Während die 
Aluminium-Nickel-Legierung Alni 120 
erst nach dem Zusammenbau magneti- 
siert werden darf, wird Maniperm be- 
reits vorher magnetisiert, da dieses 
Material so gut wie keine Alterung zeigt. 
Die erreichte Luftspaltinduktion beträgt 
bei den verschiedenen Typen 6000 bis 
9500 Gauß. 

Es ist eine bekannte Tatsache, daß die 
Magnetsysteme der permanentdynami- 
schen Lautsprecher, sofern sie nicht aus 
Maniperm bestehen, viel von ihrer ur- 
sprünglichen Luftspaltinduktion verlie- 
ren, wenn man sie anläßlich einer Re- 
paratur des Lautsprechers auseinander- 
nimmt und wieder zusammenbaut. Es 
sollte deshalb in jedem Falle vermieden 
werden, die Permanentmagnetsysteme, 
wenn nicht bekannt ist, aus welchem Ma- 
terial sie bestehen, auseinanderzunehmen. 

Die Montage der Lautsprechersysteme 
erfolgt nach einem wohldurchdachten Ar- 
beitsrhythmus. Da die Zeiten der ver- 
schiedenen Arbeitsgänge beim Montieren 
der Lautsprecher sehr unterschiedlich 
sind und zum Erhärten der für die Mem- 
branbefestigung verwendeten Klebemit- 
tel Standzeiten eingelegt werden müssen, 
ist die Einrichtung eines Fließbandes 
nicht möglich. Indem Betrieb benutzt man 
deshalb kleine Wagen, die entsprechend 
den erforderlichen Standzeiten weiterge- 
leitet werden können. Die Einzelteile für je 
10 Chassis werden auf diesen Wagen zu- 
sammengestellt und anden Arbeitsplätzen 
der Montageabteilung entlanggeführt. 
Neben den mechanischen Arbeiten des 
Zusammenbaus von Lautsprecherkorb, 
Magnetsystem und Ausgangsübertrager 
spielen bei der Montage der Lautsprecher 


Bild 4: Wickeln der Feldspulen für die elektrodynamischen Lautsprecher 
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PHYSIKALISCHE WERKSTÄTTEN NEURUPPIN 


Klebearbeiten eine wichtige Rolle. Durch 
eine neuartige Gewebe-Membranzentrie- 
rung sowie eingeklebte Staubringe sind 
die empfindlichen Teile des Systems ab- 
solut staubgeschützt. Der Vorgang des 
Einklebens der Membran und der Zentrie- 
rung ist dadurch wesentlich vereinfacht 
worden, daß die Preßstoffkörbe bereits 
während ihrer Herstellung an den zur 
Membranbefestigung vorgesehenen Stel- 
len Saugrillen erhalten. Das bisher er- 
forderliche zeitraubende und infolge star- 
ker Staubentwicklung gesundheitsschäd- 
liche Aufrauhen der Klebeflächen erübrigt 
sich durch diese Saugrillen. 

Die fertigen Lautsprechersysteme ge- 
langen direkt von der letzten Montiererin 
in das Prüffeld. Hier wird jeder Lautspre- 
cher mit einem Tongenerator auf seinen 
Frequenzgang und die Resonanz geprüft 
(Bild 4). Sind die Lautsprecher mit dem 
Gütezeichen versehen, erfolgt die Ver- 
packung. Auch hier zeigt es sich, wie man 
von seiten des Betriebes bemüht ist, unter 
Berücksichtigung größter Sicherheit für 
das Erzeugnis Transportraum, Material 
und Kosten einzusparen. Jeweils vier Laut- 
sprechersysteme finden in einem festen 
Karton Platz, der durch Trenn- und 
Stützwände eine sichere und vor allen 
Dingen raumsparende Lagerung der Laut- 
sprecher während des Transportes ermög- 
licht (Bild 6). 

Das Material für die Lautsprecher wird 
auf Grund von Freundschaftsverträgen 
zu 60% von anderen Werken aus deren 
inneren Reserven zur Verfügung gestellt. 

Der Frequenzbereich der Lautsprecher 
wird durch einen zusätzlichen Hochton- 
kegel wesentlich erweitert. So gibt bei- 
spielsweise der 6-W-Ovallautsprecher Typ 
420 Frequenzen von 50 Hz bis 14kHz ein- 
wandfrei wieder. Zu den gebräuchlichsten 


A 


Bild 6: Verpacken der Lautsprecher 


in der Fertigung befindlichen Typen per- 
manentdynamischer Lautsprecher mit 
einer Nennbelastbarkeit von A bis 6 W in 
runder oder ovaler Ausführung werden ein 
8-W- und ein 2-W-System als Ovallaut- - 
sprecher entwickelt. Das 2-W-System 
ist ein Spezialhochtonlautsprecher für 
Raumklanggeräte. Die Entwicklung eines 
4-W-Ovallautsprechers, den man sowohl 
zur Abstrahlung der hohen Frequenzen 
wie zum Einbau in Diktiergeräte ver- 
wenden kann, ist bereits abgeschlossen. 
Sämtliche Typen können auch als elektro- 
dynamische Lautsprecher geliefertwerden. 

Es spricht für die Qualität der Erzeug- 
nisse des VEB (K) Elektro-Physikalische 
Werkstätten Neuruppin, daß die Laut- 
sprecher nicht nur auf dem Inlandsmarkt 
Absatz finden, sondern auch in Export- 
geräten unserer volkseigenen Betriebe 
enthalten sind und so ‚einen mitbe- 
stimmenden Faktor im Außenhandel un- 
serer Deutschen Demokratischen Repu- 
blik bilden. Kusserow 


Bild 5: Stopfen und Montieren der Übertrager 
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WERNER TAEGER 


Funktionsbeschreibung des TE KA DE-Fernsehempfängers 3 S 53 


Der Tuner dieses Fernsehempfängers 
ist mit einem Kanalwähler für die 
10 Fernsehkanäle in den Bändern I und 
II und zwei Reservekanäle ausgerüstet. 
In der HF-Eingangsstufe wird eine Dop- 
peltriode PCC 84 in Kaskodeschaltung 
verwendet, die Rauschzahl der Schaltung 
soll nach Angaben von TE KA DE je nach 
dem eingestellten Kanal 6 bis 10 KT, be- 
tragen. Als Mischstufe und Oszillator (in 
Colpittsschaltung) dient je ein System der 
Doppeltriode PCC 85. Der ZF-Verstärker 
des Gerätes ist vierstufig ausgeführt. Zur 
Verminderung der ZF-Ausstrahlung ist 
die Mischstufe über ein x-Glied mit der 
ersten ZF-Röhre gekoppelt, die Kopplung 
der übrigen ZF-Stufen untereinander und 
mit dem Videogleichrichter, dem ersten 


Videoendröhre 


PL 83 


vom 
Bilddemodulator 


"Bild 1: Schwarzsteuerung durch eine Triode 


System einer BAA 91, wird durch Bifilar- 
filter vorgenommen. Durch geeignete Di- 
mensionierung der ZF-Kreise konnte die 
Trennschärfe erheblich gesteigert werden. 
Für den gesamten Empfänger wird eine 
Dämpfung des benachbarten Tonträgers 
— bezogen auf den Durchlaßwert des 
eigenen Bildträgers — von 36 db, des be- 
nachbarten Bildträgers von 40 db und 
aller übrigen Frequenzen der Nachbar- 
kanäle von 20 db erreicht. Damit ist die 
erforderliche Sicherheit gegen Nachbar- 
kanalstörungen auch bei dem weiteren 
Ausbau des Fernsehsendernetzes gewähr- 
leistet. 

Das zweite Diodensystem der EAA 91 
erzeugt die Regelspannung für die erste, 
zweite und dritte ZF-Stufe; dem Ka- 
todenbasissystem der Vorröhre PCC 84 
wird die Regelspannung verzögert zuge- 
führt, als Verzögerungsdiode dient das 
Einfachdiodensystem einer PABGC 80. 
Mit dieser Anordnung wird erreicht, daß 
die Vorröhre bei geringer Eingangsspan- 
nung mit voller Verstärkung arbeitet und 
das optimale ‚Verhältnis von Signal- zu 
Rauschspannung daher stets erhalten 
bleibt. Auf den Videogleichrichter folgt 
als Videoendstufe eine PL 83. Besonders 
bemerkenswert an dieser Schaltung ist die 
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Steuerung der Bildröhre am Wehnelt- 
zylinder. Aus diesem Grunde muß die 
Modulationsspannung am Gitter der 
Videoendröhre negativ sein. Der Richt- 
widerstand der Bildgleichrichterdiode 
(3,5 kQ) ist also an der Katodenseite der 
Diodenstrecke anzuschließen. Zwischen 
der Anode der Videoendröhre PL 83 und 
dem Wehneltzylinder der Bildröhre 
Bm 53 R-20 ist ein verhältnismäßig 
großer Kondensator (Cal von 0,1 uF ge- 
schaltet. Die Bildröhrensteuerung am 
Wehneltzylinder, die bisher nur vereinzelt 
angewendet wurde, soll sich nach Angaben 
der Herstellerfirma auf die Gradation des 
Bildes vorteilhaft auswirken, da die Ge- 
samtkennlinie von Videoendröhre und 
Bildröhre linear verläuft. 

Durch den Koppelkondensator C,, wird 
der Gleichstromwert und damit die mitt- 
lere Bildhelligkeit unterdrückt. Es gibt 
Empfänger, bei denen auf die Mitüber- 
tragung des Gleichstromwertes verzichtet 
wird; dabei muß man allerdings in Kauf 
nehmen, daß bei wechselnder mittlerer 
Bildhelligkeit auch der Schwarzwert des 
Bildes geändert wird. Essind verschiedene 
Schaltungen entwickelt worden, mit denen 
der Schwarzwert wieder zugefügt werden 
kann. Die einfachste Möglichkeit ist die, 
zwischen Videoendstufe und Bildröhre 
eine Diode zu schalten (sogenannte 
Schwarzsteuerung). Diese Anordnung be- 
ruht auf dem Umstand, daß die Größe des 
Synchronisierimpulses bei fest eingestell- 
tem Kontrast konstant ist und damit 
auch der Schwarzwert des Bildes auf 
einer bestimmten Spannung bleibt. Im 
TE KA DE-Fernsehempfänger 3 S 53 wird 
an Stelle einer Diode das erste System der 
Doppeltriode ECG 81 benutzt. Dieses und 
das zweite System dieser Röhre dient 
außerdem zusammen mit den beiden Sy- 
stemen einer ECC 82 zum Abtrennen und 
Begrenzen der Impulse vom Bildinhalt. 
Die Kippspannung für die Vertikalablen- 
kung wird, wie allgemein üblich, in dem 
Triodensystem einer PCL 81 in Sperr- 
schwingerschaltung erzeugt. Das Pent- 
odensystem dieser Röhre dient als Ver- 


ECC 82 PL SI 


kreis zum Horizontal - 
ausgangsübertrager 


Schwungrad- 


Zeilenlänge 


Bild 2: Katodengekoppelter Multivibrator und 
Horizontalendstufe 


Technische Daten 


Anschluß für Außenantenne 
240 bzw. 120 Q 

Eingangsstufe : Kaskodevorstufe mit PCC 84, 
Mischer und OszillatorPCC85 


Antenne: 


Kanalwahl: 12stufiger Trommelschalter 
Kanäle: Band I 3 Kanäle 
Band Ill 7 Kanäle 
2 Reservekanäle 
ZF-Verstärker: Astufig, Kopplung durch Bi- 
filarfilter 
Bild-ZF 27,25 MHz 
Ton-ZF 21,75 und 5,5 MHz 
(Differenzträgerverfahren) 
Videogleich- 
richter : 1. System der EAA 91 
Automatische 2. System der EAA 91. Ge- 
Verstärkungs- regelt wird die 1., 2. und 3. 
regelung: ZF-Stufe und durch Diode 
verzögert das KB-System der 
PCC 84 
Impulstrenn- 4 Triodensysteme zur Impuls- 
stufe: trennung und Impulsbegren- 
zung 
Vertikalsyn- 


chronisierung ` Sperrschwinger 

Horizontalsyn- Schwungradstabilisierter 

chronisierung: Multivibrator, symmetrische 
Phasenvergleichsschaltung 


Bildröhre: 43-cm-Bildröhre B m53 R—20 

Beschleu- 

nigungsspg.: etwa 14 kV 

Bildformat: 270. X 360 mm 

Zahl 21 Röhren einschließlich Bild- 

der Röhren: röhre, 1 Selengleichrichter 
E 220/C 350 

Ton: 2stufiger DF-Verstärker und 
Begrenzer, Ratiodetektor, NF- 
Vor- und Endstufe 

Lautsprecher: Hoch- und Tieftonlaut- 
sprecherkombination 

Netz: 220 V S 

Leistungsauf- 

nahme: r2 150 W 

Gewicht: 42 kg 

AuBere 


Abmessungen : 600 x 950 x 515 mm 


tikalendstufe; das Gitter wird von der 
sägezahnförmigen Spannung des Sperr- 
schwingers gesteuert und in der Pentode 
der verhältnismäßig hohe Vertikalab- 
lenkstrom erzeugt. 

Die Ablenkung in horizontaler Rich- 
tung besorgt eine mit der ECG 82 ausge- 
rüstete Multivibratorschaltung. Die Sta- 
bilisierung erfolgt durch einen in die 
Anodenleitung des ersten Triodensystems 
geschalteten, aus L und C bestehenden 
Schwungradkreis. Dieser Kreis ist nicht 
auf die Horizontalfrequenz selbst 
(15625 Hz), sondern auf eine etwas höhere 
Frequenz abgestimmt. Der Kreis wirkt 
somit auf die Oszillatorfrequenz mitzie- 
hend, so daß Frequenzänderungen durch 
Störungen oder Spannungsschwankungen 
vermieden werden. Dain erster Linie die 
vom Sender kommenden Horizontalim- 
pulse die Frequenz des Generators be- 
stimmen sollen, ist der Schwungradkreis 
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auf einen über der Sollfrequenz liegenden 
Wert eingestellt. Bei zu tiefer Abstim- 
mung — etwa genau auf 15625 Hz — ist 
der Bildfang unstabil, außerdem sieht man 
dann gewöhnlich in der Mitte des Bildes 
als schwarzen Balken die Austastlücke 
mit dem Horizontalimpuls, die normaler- 
weise im Zeilenrücklauf liegen soll. Ist an- 
dererseits der Schwungradkreis zu hoch 
abgestimmt, so zeigt er keine wesentliche 
Wirkung mehr; der Bildfang ist zwar sehr 
fest, wird aber von Störungen leicht be- 
einflußt. Der Vergleich der erzeugten mit 
den vom Sender gelieferten Horizontal- 
impulsen wird in einer Phasenvergleichs- 
stufe mit der Duodiode EB 41 vorgenom- 
men. Diese ist symmetrisch aufgebaut 
und trägt wesentlich dazu bei, daß auch 
ein stark verrauschtes Bild in der 
horizontalen und vertikalen Richtung 
einwandfrei steht. Als Horizontalend- 


stufe bzw. Schalterdiode dienen eine PL 81 
und eine PY 81. 

Der 5,5-MHz-Differenzträger wird be- 
reits hinter dem Videogleichrichter aus- 
gesiebt. In einem zweistufigen Verstär- 
ker wird der Differenztonträger verstärkt 
und ausreichend begrenzt. Auch bei 
nicht einwandfreier Abstimmung des 
Fernsehempfängers erzielt man auf diese 
Weise einen völlig sauberen, brummfreien 
Ton. Die Tondemodulation wird im 
Duodiodensystem der PABG 80 vorge- 
nommen; das Triodensystem dieser Röhre 
verstärkt die vom Ratiodetektor kom- 
mende NF soweit, daß die darauf folgende 
Tonendstufe PL 82 kräftig gegengekop- 
pelt werden kann und zur linearen 
Spannungsverstärkung nicht mehr viel 
beizusteuern braucht. Für die Tonwieder- 
gabe sorgen je ein Hoch- und Tieftonlaut- 
sprecher. 


Zeitgemäße Impulssiebschaltungen 


Ein wesentlicher Bestandteil jedes 
Fernsehempfängers ist das Impuls- oder 
Amplitudensieb, das die Aufgabe hat, die 
Synchronisierzeichen vom Bildinhalt zu 
trennen, also den nachfolgenden Ablenk- 
stufen die Synchronisierimpulse in sau- 
berer Form zur weiteren Verarbeitung zu- 
zuführen. Die dafür geschaffene Stufe ist 
für die am Gitter auftreffende Modulation 
nur dann durchlässig, wenn diese inner- 
halb eines bestimmten Amplitudenbe- 


Kıppgeräte 


en 


Bild 2: Abschneidung 
des Bildinhalts am un- 
teren Kennlinienknick 


1. Abschneider 


vom 
Video = 


verstärker CI 


Bild 3: 4-C-Schal- 
tung zur Impulsab- 
trennung vonNord- 
mende 
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2. Abschneider 


reichs liegt. Außerdem muß gefordert 
werden, daß die Höhe der Anodenstrom- 
schwankung möglichst unabhängig von 
der Eingangsamplitude ist. Bild 1 zeigt 
eine einfache Audionschaltung, die den 
gestellten Forderungen angenähert ent- 
spricht. Der Pentode (zum Beispiel einer 
EF 80, P(C)F 80) werden so große Ampli- 
tuden zugeführt, daß die Kennlinienlänge 
allein durch die Synchronisierzeichen aus- 
gefüllt ist, wie das Bild 2 veranschaulicht. 
Anoden- und Schirmgitterspannung wer- 
den so niedrig gewählt, daß sich bei hoch- 
gesteuerter Röhre durch den Spannungs- 
abfall an den Widerständen zur Anode 
und dem Schirmgitter die an der Röhre 
selbst liegenden Spannungen beim Auf- 
treffen eines Impulses stark vermindern. 
Damit kann auch bei wachsender Gitter- 
amplitude der Anodenstrom nicht mehr 
größer werden, das heißt, die im Anoden- 
kreis auftretenden Impulse sind in ihrer 
Höhe weitgehend von der Höhe der am 
Gitter auftreffenden Impulse unabhängig. 

Nach der beschriebenen Methode auf- 
gebaute Amplitudensiebe sind aber noch 
sehr störanfällig. Bereits in RADIO UND 
FERNSEHEN Nr. 2 (1955) S. 46 und 47 
wurde eine neue, von der Firma Graetz, 
Altena (Westf.), entwickelte Impulssieb- 
schaltung beschrieben, bei der an Stelle 
einer Pentode die Heptode 6 CS 6 bzw. 
die neue Valvo-Miniaturröhre EH 90 mit 
zwei Steuergittern verwendet wird. Die 
damit erzielten Erfolge hinsichtlich der 


3. Abschneider 


4. Abschneider 


+80V 


Kippgeräte 


+200V 
o 


Störunterdrückung sind beachtlich, da 
die über dem Synchronpegel liegenden 
Störspitzen die Röhre blockieren und 
diese damit unwirksam werden. 

Das neuartige Impulssieb der Firma 
Nordmende, Bremen-Hemelingen, zeigt 
Bild 3 als Prinzipschaltung. Das von Stör- 
impulsen überlagerte Signal trifft zu- 
nächst auf die erste Abschneidstufe, eine 
Diode, des von seinen Herstellern 4-C- 
Synehronschaltung (C = Clip = Abschnei- 
der) genannten Impulssiebes. Hinter die- 
ser Diode sind die Rauschspitzen und 
schwache Störungen bereits abgeschnit- 
ten. Das Wesentliche an dieser Dioden- 
stufe ist, daß durch den Gleichrichter- 
effekt eine automatische Anpassung an 
die Amplitude des zugeführten Gesamt- 
signals eintritt, das heißt, der Abschneide- 
punkt liegt stets an der Impulsoberkante. 

Das zweite Impulssieb ist eine ganz 
normal als Audion geschaltete Pentoden- 
stufe. Im Gitterkreis dieser Pentode liegen 
zwei RC-Kombinationen R,C, und RCs 
mit wesentlich abweichenden Zeitkon- 
stanten; diejenige von H.C ist verhältnis- 
mäßig groß, die von RC, ist klein. Letz- 
tere verhindert ein Zustopfen des Gitters, 
wie dies durch R;C, allein leicht möglich 
wäre. Bei sehr kurzen aber hohen Stör- 
spitzen kann sich nämlich der kleine Kon- 
densator C, schnell über den kleinen 
Widerstand R, entladen. Nach Abklingen 
des Störimpulses liegt daher das Gitter 
der Pentode auf seinem richtigen Arbeits- 
punkt. 

Nach Verlassen des 2. Siebes sind nun 
die Impulse vom Bildinhalt befreit, wei- 
sen aber immer noch Störimpulse auf, die 
nun wegen der Phasendrehung in der 
Röhre negativ, das heißt nach unten ge- 
richtet sind. Der dritte Diodenabschneider 
ist aus diesem Grund umgekehrt als der 
erste gepolt (Anode an Masse). Hinter die- 
ser Stufe sind die Impulse völlig von Stör- 
spitzen befreit. In der vierten Stufe, einer 
Triode, werden sie wieder in der Phase 
umgedreht und erscheinen nun als posi- 
tive, in ihrer Höhe konstante Synchron- 
impulse. Die Konstanz erreicht man, wie 
bereits beim einfachen Amplitudensieb 
beschrieben, durch eine verhältnismäßig 
geringe Anodenspannung an der Triode. 

iae- 


Eine neue Atombatterie 


Eine neue Atombatterie liefert durch 
Umsetzung der Reaktionswärme von 
150c (Curie) Polonium mit Hilfe einer 
Thermosäule, die aus 40 Lötstellen be- 
steht, 0,5 V Spannung. Zwischen den 
Heiß- und Kaltlötstellen des Thermo- 
elementes treten dabei Temperaturdiffe- 
renzen von 230°C auf. Da Polonium 
lediglich ein energiereicher x-Strahler 
(5,3 MeV, 138 Tage Halbwertzeit) ist, 
läßt sich die Strahlung verhältnismäßig 
leicht abschirmen und die Batterie wie 
ein normales Trockenelement verwenden. 
Die fabrikatorische Herstellung dieser 
Konstruktion setzt jedoch die Erzeugung 
größerer Poloniummengen zu billigeren 
Preisen in Kernreaktoren voraus. 

Heimann 
Entnommen aus: f 
Electrical Engineering. Nr. 1(1955) S. 88-89 
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Wanderfeldröhren 


Seit Ende des zweiten Weltkrieges voll- 
zieht sich auf dem Gebiet der Elektronen- 
röhren eine neue Entwicklung, deren 
wesentliches Merkmal die Ausnutzung der 
Wechselwirkung zwischen einer Elek- 
tronenströmung und einer fortschreiten- 
den elektromagnetischen Welle ist. Diese 
vorzugsweise zur Verstärkung von Zenti- 
meterwellen dienenden Laufzeitröhren 
werden im deutschen Sprachgebrauch 
allgemein ‚„‚Wanderfeldröhren‘ genannt. 
Im folgenden soll ein Überblick über diese 
neue Art von Mikrowellenröhren gegeben 
werden, wobei die Ausführungen auf die 
technisch wichtigste Bauform, die ,,Wan- 
derfeldwendelröhre‘, beschränkt bleiben 
sollen. 

Damit eine Wechselwirkung zwischen 
einer Blektronenströmung und einer 
elektromagnetischen Welle entstehen 
kann, ist es im allgemeinen notwendig, 
daß ihre Geschwindigkeiten gleich oder 
angenähert gleich groß sind. Da sich 
elektromagnetische Wellen normalerweise 
mit _Lichtgeschwindigkeit ausbreiten, 
Elektronen wegen ihrer trägen Masse an- 
dererseits aber nicht auf Lichtgeschwin- 
digkeit beschleunigt werden können, muß 
man die Wellengeschwindigkeit (Phasen- 
geschwindigkeit) künstlich auf die Elek- 
tronengeschwindigkeit erniedrigen. Die 


Wendel 


Elektronen 
strahl 


Welleneingang Wellenausgang 


Bild 1: Wendelförmige Verzögerungsleitung und 
Elektronenstrahl in der Achse der Leitung 


Elektronenstralu Wendelleitung 


— 
Laufrichtung 


Bild 2: Veranschaulichung der Phasenfokussie- 
rung im axialen elektrischen Feld der auf der 
Verzögerungsleitung fortschreitenden Welle 


gebräuchlichste Form der hierzu ver- 
wendeten Verzögerungsleitungen ist die 
Drahtwendel mit homogener Steigung, in 
deren Achse der Blektronenstrahl läuft 
(Bild 4). Auf der Wendel pflanzt sich eine 
kurze Radiowelle angenähert mit Licht- 
geschwindigkeit fort. Im Innern der Wen- 
del entsteht hierbei ein axiales elektri- 
sches Hochfrequenzield, das sich in Rich- 
tung der Wellenfortpflanzung verschiebt. 
Die axiale Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
dieses Wellenfeldes ist jedoch um das Ver- 
hältnis Wendelumfang zu Wendelsteigung 
kleiner als die Lichtgeschwindigkeit, das 
heißt, sie ist in praktischen Fällen etwa 
Lion bis Lian, Diese Geschwindigkeit ent- 
spricht etwa der Geschwindigkeit der 
Elektronen in der Achse des Wendel- 
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leiters, wenn sie durch eine Spannung von 
1000 V beschleunigt werden. 

Es ist also leicht möglich, die Bedin- 
gung für Synehronismus zwischen Elek- 
tronenstrahl und Welle durch eine ent- 
sprechende Wahl der Beschleunigungs- 
spannung zu erfüllen. Bei angenäherter 
Gleichheit von Elektronen- und Wellen- 
geschwindigkeit werden die Elektronen 
unter der Einwirkung des axialen elek- 
trischen Feldes der Welle geschwindig- 
keitsgesteuert und phasenfokussiert. Die- 
sen Vorgang zeigt Bild 2, das sich auf 
einen mit der Welle fortschreitenden 
Beobachter bezieht. Die eingezeichneten 
Pfeile veranschaulichen die Richtung der 
elektrischen Feldstärke auf die Elektro- 
nen. Man erkennt, daß in den Raum- 
gebieten, in denen die beschleunigende 
elektrische Feldstärke in eine bremsende 
übergeht, die Elektronen fokussiert wer- 
den. 

Wählt man nun die Elektronen- 
geschwindigkeit etwas größer als die 
axiale Fortpflanzungsgeschwindigkeit der 
Welle, so bewegen sich die phasenfokus- 
sierten Elektronen ständig im Bremsfeld 
der Welle und führen ihr Energie zu, das 
heißt, die Amplitude der auf der Verzöge- 
rungsleitung fortschreitenden Welle steigt 
exponentiell mit der durchlaufenen Weg- 
strecke an, bis Nichtlinearitäten ihren 
Wert begrenzen. In Wirklichkeit ist die 
Wechselwirkung zwischen Strahl und 
Welle verwickelter. Es entstehen drei ver- 
schiedene Wellen, von denen aber nur eine 
verstärkt wird. 

Maßgebend für die der Welle zugeführte 
Hochfrequenzenergie ist der Anteil der 
kinetischen Energie der Elektronen, der 
der Geschwindigkeitsdifferenz zwischen 
Strahl und Welle entspricht. Da diese 
Energie stets nur klein ist, haben die 
Wanderfeldröhren auch nur einen ver- 
hältnismäßig kleinen Wirkungsgrad. Je 
nach der Größe der herzustellenden Fre- 
quenz ist dieser von der Größenordnung 
5 bis 20%. 

Bild 3 zeigt den grundsätzlichen Aufbau 
einer solchen Wanderfeldröhre und Bild 4 
ein technisch ausgeführtes Beispiel. Die 
zu verstärkende Mikrowelle wird über 
Hohlleiter reflexionsfrei dem Verzöge- 
rungsleiter zugeführt und am Ausgang der 


Bild 3: Schematische Darstel- 
lung einer Wanderfeldröhre 


Bild 4: Wanderfeldröhre für 
6 cm Wellenlänge 


Röhre wieder entnommen. Um Selbst- 
erregung und Laufzeitverzerrungen, die 
durch die Reflexion der Welle am Aus- 
gang und Eingang der Röhre sowie im 
Zuge des Verzögerungsleiters entstehen, 
zu unterdrücken, ist die Leitung von einer 
Dämpfungsschicht (meist Graphit) um- 
geben. 

Eine wichtige Teilaufgabe bei der Ent- 
wicklung von Wanderfeldröhren ist die 
Herstellung von Elektronenstrahlen mit 
hoher Perveanz, das heißt hoher Strom- 
dichte bei möglichst niederen Betriebs- 
spannungen. Hierzu verwendet man be- 
sondere Strahlerzeugungssysteme (Elek- 
tronenkanonen). Diese bestehen im ein- 
fachsten Fall aus der Katode, einem 
Wehneltzylinder und einer durchbohrten 
Anode mit demselben Potential wie die 
Verzögerungsleitung (Bild 5). Infolge der 
abstoßenden Raumladungskräfte zwi- 
schen den Elektronen hat der Strahl das 
Bestreben auseinander zu laufen. Daher 
umgibt man den Strahl mit einem longi- 
tudinalen magnetischen Fokussierungs- 
feld, das durch eine die Röhre um- 
schließende koaxiale Stromspule oder von 


magnetische 
Feldlinien 


Bild 5: Elektronenkanone nach Pierce und ma- 
gnetisches Fokussierungsfeld 


einem Permanentmagneten erzeugt wird. 
Das Magnetfeld ist so angeordnet, daß der 
Elektronenstrahl beim Austritt aus der 
Anodenöffnung plötzlich in das Magnet- 
feld eintritt. Dadurch wird der Strahl um 
die Strahlachse in Rotation versetzt. Bei 
richtig gewählten Betriebsdaten läßt sich 
erreichen, daß die Elektronen in Form 
eines homogenen Strahles durch die Achse 
des Verzögerungsleiters zum :Auffänger 
am Ausgang der Röhre fliegen. An Stelle 
eines längs des gesamten Strahlenweges 
homogenen Magnetfeldes kann zur Fo- 
kussierung auch ein räumlich periodisches 
Magnetfeld verwendet werden (Bild 6). 
Dieses hat den Vorzug, daß trotz gleich 
guter Fokussierung die räumliche Größe 


1 t f x Hohlleiter SE 4 j 


Eingang Ausgang 
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des Magneten und damit dessen Gewicht 
wesentlich kleiner sein kann. 

Die praktische Bedeutung der Wander- 
feldröhre liegt vor allen Dingen darin, daß 
wegen der geringen Selektivität der Wen- 
delleitung eine nahezu frequenzunabhän- 
gige Verstärkung über ein breites Fre- 
quenzgebiet erzielt werden kann (einige 
100 MHz). Im Gegensatz hierzu verstär- 
ken andere Mikrowellenröhren, wie Kly- 
strons und Scheibentrioden, die Hohl- 
raumresonatoren als Resonanzsysteme 
verwenden, nur innerhalb eines sehr engen 
Frequenzbereiches. Die Güte, das heißt 
das Produkt Gewinn x Bandbreite einer 
Wanderfeldröhre ist von der Größen- 
ordnung 10° MHz und wesentlich besser 
als diejenige, die sich mit modernen 
Scheibentrioden (maximal etwa 10° MHz) 
und Zweikreisklystrons (etwa 50 MHz) er- 
reichen läßt. Die Breitbandeigenschaft 
der Wanderfeldröhre macht diese Röhren- 
art daher zum Einsatz in Richtfunk- 
strecken, wo breite Frequenzbänder auf 
Mikrowellen übertragen werden, beson- 
ders geeignet. 


Ebene der Radialgeschwindigkeit nuit 


i homogenes Magnetfeld längs 
l des Strahlenweges 
H 


I 

| 

| Magnetfeld von räumlich 

| rechteckförmigern Verlauf 
i 


Magnetfeld mit räumlicher 
Sinusverteilung 


Bild 6: Verschiedene Möglichkeiten zur Strahl- 
fokussierung durch Magnetfelder 


Soll eine Wanderfeldröhre als Anfangs- 
stufenverstärker verwendet werden, so 
spielt neben der erzielbaren Güte auch die 
Geräuschzahl der Röhre eine wichtige 
Rolle. Das Rauschen von Wanderfeld- 
röhren hat hauptsächlich zwei Ursachen. 
Die eine ist das Stromverteilungsrauschen, 
das dadurch entsteht, daß Streuelektro- 
nen auf die Verzögerungsleitung treffen. 
Von einer rauscharmen Wanderfeldröhre 
muß verlangt werden, daß mindestens 
99% der Elektronen den Auffänger am 
Röhrenende erreichen. Das kann durch 
geeignete Strahlfokussierung erfolgen. 
Der zweite Grund für das Rauschen bei 
Wanderfeldröhren ist mehr grundsätz- 
licher Natur. Er hat seine Ursache in den 
statistischen Dichte- und Geschwindig- 
keitsschwankungen der Elektronen, die 
sich, von der Katode ausgehend, infolge 
von Raumladungswellen innerhalb der 
Elektronenströmung verstärken und in 
der Verzögerungsleitung entsprechende 
Rauschströme influenzieren. Es ist aber 
möglich, die Rauschwellen im Elektronen- 
strahl vor Eintritt in die Leitung dadurch 
zu schwächen, daß man den Strahl stufen- 
artig beschleunigt, indem man ihn durch 
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zwei Beschleunigungselektroden laufen 
läßt, die verschiedenes Potential haben. 
Auf diese Weise hat man in letzter Zeit 
bemerkenswerte Fortschritte in der Ent- 
wieklung rauscharmer Wanderfeldröhren 
erzielt. Die rauschärmsten Wanderfeld- 
röhren haben bei 10 cm Wellenlänge eine 
Geräuschzahl von etwa 6 db, was bereits 
dem theoretischen Minimum entspricht. 

Die besprochene Wendelröhre stellt die 
wichtigste Art der zahlreichen Ausführun- 
gen von Wanderfeldröhren dar. So ver- 
wendet man für Millimeterwellen, bei 
denen die Herstellung von Wendelleitern 
schwierig ist, als Verzögerungsleiter 
Metallplatten mit eingefrästen transver- 
salen Schlitzen. Man kann auch die 


materielle Verzögerungsleitung durch 
einen zweiten Elektronenstrahl ersetzen, 
der mit dem ersten Strahl in Wechsel- 
wirkung tritt (Elektronenwellenröhre). 
Schließlich kann man auch Verstärkungs- 
effekte erzielen, indem man einen einzel- 
nen Elektronenstrahl durch räumlich 
periodische Gleichfelder von abwechselnd 
hohem und niedrigem Potential laufen 
läßt oder dadurch, daß man den Quer- 
schnitt des Strahles in periodischen Ab- 
ständen ändert. Alle diese Arten von 
Wanderfeldröhren befinden sich in der 
Entwicklung. Ihre Anwendung dürfte 
hauptsächlich im Millimeterwellengebiet 
liegen, das in letzter Zeit mehr und mehr 
an Bedeutung gewinnt. 


Die Heptode EH 90 als Amplitudensieb 
mit Störunterdrückung im Fernsehempfänger 


Die Valvo-Werke, Telefunken und 
Siemens haben den Geräteentwicklern 
mit der EH 90 eine Röhre zur wirksamen 
Störunterdrückung im Fernsehempfänger 
zur Verfügung gestellt. Bild 1 zeigt die 
Meß- und Sockelschaltung der neuen Hep- 
tode und die Bilder 2 und 3 ihre Anoden- 
strom-Gitterspannungskennlinien. Die 
EH 90 ist in Miniaturtechnik ausgeführt, 
die Heizspannung beträgt 6,3 V, der Heiz- 
strom 300 mA. Der Aussteuerungsbereich 
der beiden Steuergitter g, und g, ist 
äußerst klein, womit die EH 90 allein 
befähigt ist, Störimpulse wirksam zu un- 
terdrücken. 


Bild 4 zeigt die Schaltung der EH 90 
als Amplitudensieb und Störfilter. Die 
vom Videogleichrichter kommenden nega- 
tiven Synchronimpulse gelangen über den 
40-kR2-Widerstand (dureh den die ent- 
sprechende Kennlinie eine ausgeprägte 
Sättigungscharakteristik erhält) zum Git- 
ter gı der EH 90. Die Vorspannung dieses 
Gitters ist so zu bemessen, daß sie positiv 
ist und daß die Spitzen der Synchronim- 
pulse oberhalb des Kennlinienknicks lie- 
gen. Bildinhalt und Synehronimpulse be- 
einflussen somit den Anodenstrom nicht, 
dagegen werden die über die Synchron- 
impulse herausragenden Störspitzen den 
Anodenstrom unterbrechen und die Röhre 
sperren. Die Vorspannung am Gitter g, 
ist so gewählt, daß nur die positiv gerich- 
teten Synehronimpulse passieren können, 
dagegen nicht die darunterliegende Bild- 
modulation (Amplitudensieb). Für den 
sich tatsächlich ergebenden Anodenstrom 
ist das Zusammenwirken beider Steuer- 
gitter g; und g, maßgebend. Es kann nur 
dann ein Anodenstrom fließen, wenn an 
beiden Gittern Spannungen von der Höhe 
der Synchronimpulse liegen, bei größeren 
Spannungsspitzen — wie beispielsweise 
beim Auftreten von Störimpulsen — ist 
die Röhre gesperrt. Wesentlich bei der 
Schaltung ist, wie dies auch die Bilder 2, 
3 und 4 erkennen lassen, daß an beiden 
Steuergittern die steuernden Spannungen 
mit entgegengesetzter Polarität auftreten. 
Das erreicht man ohne weiteres, wenn bei- 
spielsweise die an g; liegende Steuerspan- 
nung direkt hinter dem Videogleichrichter 
und die für g; dann hinter einer auf den 


Demodulator folgenden Röhre abgenom- 
men wird, wodurch sich automatisch die 
erforderliche Phasendrehung von 180° 
(Phasenumkehr in einer Katodenbasis- 
stufe) einstellt. Selbstverständlich muß 
dafür gesorgt werden, daß der Pegel beider 
Spannungen gleich groß wird. Man er- 
reicht das zum Beispiel durch Spannungs- 
teilung der hinter der Bildendstufe (etwa 
18fache Spannungsverstärkung) abge- 
nommenen positiven Steuerspannung. 
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Bild 4: Schaltung der EH 90 als Amplituden- 
sieb und Störfilter 
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Rückstrahler bei der Schiffsnavigation 


Zu den heute für die Schiffahrt wich- 
tigen Ortungsverfahren gehören unter 
anderen die Radargeräte mit Rundsicht- 
anzeige. Im Gegensatz zu anderen Or- 
tungsverfahren handelt es sich bei der 
Radarortung um eine Nahpeilung. Die 


Bedeutung der Radargeräte liegt darin ` 


begründet, daß sie unmittelbar ein Bild 
der gesamten Schiffsumgebung liefern 
(gemeint ist die Abbildung reflektierender 
Gebilde). Hinzu kommt die wohl nicht zu 


> b) 
o) 
G Bild 1: Wirkungs- 


weise des Tripel- 
spiegels 


Bild 2: Kombination 
von vier Tripelspiegeln 


Bild 3: Ausführungsformen von Rückstrahlern für 
die Radarnavigation 


überbietende Anschaulichkeit des Radar- 
bildes als Ergebnis des Ortungsverfahrens 
gegenüber allen anderen Ortungsverfah- 
ren, deren Ergebnisse im allgemeinen erst 
nach entsprechender Auswertung ver- 
wendet werden können. Die sich dadurch 
für die Schiffsnavigation ergebenden Vor- 
teile sind eindeutig und brauchen nicht 
näher erläutert zu werden. Insbesondere 
ergeben sich bei Nacht oder Nebel keine 
Schwierigkeiten, die sonst bei der Navi- 
gation stets vorhanden sind. In Häfen 
und Flußmündungen und auch zur Kenn- 
zeichnung von Untiefen in Küstennähe 
werden seit jeher Seezeichen (Bojen, 
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Leuchtfeuer) als Navigationshilfen ver- 
wendet. Sie senden im allgemeinen opti- 
sche Signale aus, gelegentlich auch 
akustische Signale (Glockenschläge, die 
durch ein Uhrwerk gesteuert werden; 
Heulton, der bei Seegang durch die 
Wellenbewegung entsteht, indem die in 
einem „Rüssel“ der Boje sich bewegende 
Luft eine Sirene antreibt, und andere). 
Über die leuchtenden Seezeichen gibt es 
die „„Leuchtfeuerverzeichnisse‘‘. Für die 
Schiffsnavigation mit Hilfe von Radar- 
geräten müssen natürlich die bisherigen 
Seezeichen weitgehend verwendet werden 
können. Dies ist aber nur teilweise mög- 
lich; denn für die bisher zur Schiffs- 
navigation konstruierten Seezeichen wur- 
den die Gegebenheiten der Radarnavi- 
gation naturgemäß nicht berücksichtigt. 
Einige der üblichen Seezeichen eignen 
sich jedoch infolge der heute bei der 
Radarnavigation verwendeten Zenti- 
meterwellen recht gut als Rückstrahler, 
sie sind auf den Radarschirmbildern mehr 
oder weniger gut zu erkennen und ermög- 
lichen daher auch bei Nacht oder Nebel 
zum Beispiel ein Erkennen derFahrstraße. 
Im Hinblick auf die Sicherheit der Navi- 
gation und um möglichst alle üblichen 
Seezeichen auch für die Radarnavigation 
zugänglich zu machen, kommt es darauf 
an, die Rückstrahleigenschaften aller See- 
zeichen sicherzustellen bzw. zu verbessern. 
Wie kann das geschehen ? 

Der einfachste Rückstrahler ist ein 
Spiegel, eine ebene Wand. Diese hat aber 
die Eigenschaft, daß die reflektierte Welle 
nur dann zum Sender zurückkehrt, wenn 
die Spiegelfläche senkrecht von der ein- 
fallenden Welle getroffen wird. Von 
einem Rückstrahler für die Radarnavi- 
gation muß man aber verlangen, daß 
seine Rückstrahleigenschaften, von eini- 
gen speziellen Fällen abgesehen, rich- 
tungsunabhängig sind. Infolgedessen ist 
ein ebener Spiegel (Metallplatte oder 
Maschendraht) ungeeignet. Man könnte 
nun daran denken, einen metallischen 
Zylindermantel als spiegelnde Fläche zu 


Bild 4: Horizontalcharakteristik einer Kreisgruppe 
von Tripelspiegeln mit Ecken von 60° [2] 


Bild 6: Seezeichen mit einem aus fünf Tripel- 
spiegeln bestehenden Rückstrahler 


verwenden, dessen Achse senkrecht zur 
Wasseroberfläche orientiert ist. Dann sind 
die Rückstrahleigenschaften in der Hori- 
zontalen überall gleichmäßig, als horizon- 
tale Rückstrahlcharakteristik ergibt sich 
ein Kreis. Die reflektierte Energie hängt 
aber offenbar von der Größe der spiegeln- 
den Fläche ab. Ein als Rückstrahler ver- 
wendeter Zylinder müßte daher einen 
möglichst großen Durchmesser haben. 
Dieser kann jedoch nicht beliebig groß 
gemacht werden, so daß man sich je nach 
dem Ausmaß des Seezeichens mit einer be- 
stimmten Größe zufrieden geben müßte. 
Bei bewegter See würden sich die Rück- 
strahleigenschaften aber ständig ändern, 
es ergäbe sich kein einwandfreies Re- 
flexionsbild. Dies könnte dadurch be- 
hoben werden, daß an Stelle des zylindri- 
schen Rückstrahlers eine Kugel verwen- 
det wird. Eine solche Kugel müßte auf 
den vorhandenen Seezeichen möglichst 
hoch montiert werden, damit die Wellen- 
berge den Rückstrahler bei Seegang mög- 
lichst wenig bzw. nur kurzzeitig ver- 
decken können. Gegen die Verwendung 
von kugelförmigen Rückstrahlern spre- 
chen jedoch mehrere Umstände. Es sei nur 
erwähnt, daß die Herstellung kugel- 
förmiger metallischer Gebilde gewisse 
Schwierigkeiten bereitet. Aber abgesehen 
davon gibt es noch einen anderen Grund, 
der die Kugel als Rückstrahler nicht be- 
sonders geeignet erscheinen läßt. Wegen 
der stetigen Krümmung der Kugelober- 
fläche wirkt nur ein kleiner Teil der Ober- 
fläche als Rückstrahler, die reflektierte 
Energie ist also nur dann groß, wenn der 
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Bild5: Horizontalcharakteristik einer Kreisgruppe 
von Tripelspiegeln mit Ecken von 72° [2] 
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Kugeldurchmesser groß ist, oder mit an- 
deren Worten, der Flächenwirkungsgrad 
einer Kugel ist verhältnismäßig gering. 
Dabei soll unter dem Flächenwirkungs- 
gradin Analogie zur Antennentheorie das 
Verhältnis der elektrisch aktiven Fläche 
zum Kugelquerschnitt verstanden sein. 
Es war daher naheliegend, nach einem so- 
wohl konstruktiv leichter herzustellenden 
als auch elektrisch wirksameren Rück- 
strahlgebilde zu suchen. Ein solches ist 
der aus der Optik bekannte ‚Tripel- 
spiegel‘ [1]. 

Man versteht darunter eine aus drei 
nach innen spiegelnden Flächen aufge- 
baute räumliche Ecke (Hohlpyramide). 
Im engeren Sinne sind die Fälle gemeint, 
in denen die spiegelnden Flächen genau 
oder nahezu genau senkrecht aufeinander 


ro 


Kranz mit 
Tripelspiegeln 


Bild 7: Beispiel 
für die nachträg- 
liche Montage 
eines Rückstrah- 
lers bei einer 


Leuchtboje 


stehen. Einen solchen Spiegel nennt man 
auch „Zentralspiegel“. Jeder einfallende 
Lichtstrahl wird nach je einer Spiegelung 
an jeder der drei Flächen parallel versetzt 
in seine Binfallsrichtung reflektiert, unab- 
hängig davon, welche Lage der Tripel- 
spiegel gegenüber dem einfallenden Licht- 
strahl einnimmt. Was für einen Licht- 
strahl gilt, gilt auch für eine elektro- 
magnetische Welle, wenn die geometri- 
schen Abmessungen des Spiegels um ein 
Vielfaches größer sind als die Wellen- 
länge. Im Zentimeterwellengebiet läßt 
sich diese Bedingung leicht erfüllen. Die 
Wirkungsweise eines Tripelspiegels ist im 
Bild 1 veranschaulicht. Beim Tripelspie- 
gel vereinigt sich der gute Flächen- 
wirkungsgrad mit der einfachen Herstel- 
lung des Gebildes in der Fabrikation. Um 
einen allseitig wirksamen Rückstrahler 
zu erhalten, werden vier Tripelspiegel ver- 
einigt, wie im Bild 2 skizziert ist. Zwei 
weitere Ausführungsformen sind im Bild 3 
dargestellt. Solche Rückstrahler lassen 
sich verhältnismäßig leicht nachträglich 
auf vorhandenen Seezeichen anbringen. 
Sie können außerdem speziell ange- 
strichen oder beschriftet werden, um 
weitere Kennzeichen für die Tagesnaviga- 
tion zu übernehmen. Das Rückstrahl- 
diagramm eines aus Ecken von 90° ge- 
bildeten Rückstrahlers ist aber kein Kreis, 
sondern hat etwa die Form von zwei Paar 
aneinandergesetzten Schmetterlingsflü- 
geln. Es hat sich herausgestellt, daß Spie- 
gel aus Ecken von 60° oder 72° einen be- 
deutenden Gewinn gegenüber Spiegeln 
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aus rechtwinkligen Ecken ergeben. In den 
Bildern 4 und 5 sind die Horizontal- 
diagramme von kreisförmig (vgl. Bild 6 
und 7) angeordneten Ecken mit Winkeln 
von 60° bzw. 72° gezeigt. Die praktische 
Ausführung eines Seezeichens mit Rück- 
strahlern für die Radarnavigation ist im 
Bild 6 skizziert. Die Rückstrahler müssen 
natürlich so montiert werden, daß die 
bisherige Funktion beispielsweise einer 
Leuchtboje nicht beeinträchtigt wird. 
Wenn der Rückstrahler nicht oberhalb 
der Leuchte angebracht werden kann, 
gelingt es im allgemeinen, einen Rück- 
strahlerkranz um das die Leuchte tra- 
gende Gerüst zu legen, wie im Bild 7 ver- 
anschaulicht. Seezeichen, die mit Rück- 
strahlern ausgestattet sind, ergeben im 
allgemeinen gleiche Rückstrahlbilder, so 
daß ein Seezeichen nur als solches zu er- 
kennen ist; die sonst erkennbaren Merk- 
male (Farbe, Lichtfarbe, Blinkrhythmus) 
kommen auf dem Radarschirmbild nicht 
zur Geltung. Eine weitere Unterscheidung 
der verschiedenen Seezeichen ist dann nur 


nach der Identifizierung an Hand der. 


Seekarten möglich. 

Wenn es nicht möglich ist, eine Fahr- 
rinne durch Bojen zu kennzeichnen, so 
können als Navigationshilfe Rückstrahler 
an Land zur Anwendung kommen. Diese 
Rückstrahler brauchen im allgemeinen 
kein kreisförmiges Rückstrahldiagramm 
zu besitzen und können daher einfacher 
aufgebaut sein. Gegebenenfalls genügt so- 
gar ein einzelner Tripelspiegel. Aus der 
Fülle der möglichen Anordnungen ist im 
Bild 8 lediglich ein Beispiel für eine 
Hafeneinfahrt angegeben. Für die ver- 
schiedenen Schiffspositionen ist gleich- 
zeitig der entsprechende Ausschnitt des 
Radarschirmbildes skizziert. Die Rück- 
strahler A und B sind so konstruiert, daß 


sie in den Schiffspositionen außerhalb der 
Fahrrinne jeweils eine der Rückstrahler- 
reihen C und D verdecken. 
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Bild 8; a) Beispiel einer Rückstrahleranordnung 
zum Markieren der Fahrrinne einer Hafeneinfahrt 


b) Radarbilder der Rückstrahleranordnung 
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Wörterbuch, 


Die Entwicklung der elektronischen 


und der Rundfunkindustrie in den USA 


In der Zeitschrift „Electronics“ vom 
April 1955 wurde eine interessante Auf- 
stellung über die Entwicklung der Elek- 
tronik in den USA veröffentlicht. Aus 
Bild 4 kann man die Zahl der Rundfunk- 
empfänger (Kurve a), der Fernsehemp- 
fänger (Kurve b) und der Röhren (Kur- 
ve c) entnehmen, die in den USA herge- 
stellt wurden. Durch die Umstellung auf 
Kriegsproduktion sank die Zahl der pro- 
duzierten Rundfunkgeräte von 12 Mil- 
lionen im Jahre 1940 auf 4,2 Millionen im 
Jahre 1942. In diesem Jahre wurde die 
Fertigung von Rundfunkgeräten bis zum 
Kriegsende überhaupt eingestellt. Fern- 
sehgeräte gab es noch nicht in nennens- 
werter Zahl. Im Gegensatz zur Rund- 
funkgeräteproduktion stieg die Röhren- 
produktion während des Krieges stark an. 
Die Röhren wurden für Wehrmachts- 
geräte benötigt. Erst 1946 begann man 
wieder mit der Herstellung von Rund- 
funkgeräten. Da Rundfunkgeräte wäh- 
rend des Krieges nicht erneuert werden 
konnten, war der Bedarf sehr,groß, so daß 
1946 16 Millionen und 1947 sogar 20 Mil- 


lionen Empfänger gebaut wurden. Von da 
ab sank die Produktion wieder allmählich, 
und 1954 wurden nur noch 10,5 Millionen 
Geräte hergestellt. Die Zahl der gefertig- 
ten Röhren dagegen stieg ins Riesenhafte. 
Von je 100 Millionen in den Jahren 1940 
bis 1943 verdoppelte sie sich von 1946 bis 
1950 und stieg dann plötzlich auf den an- 
nähernd vierfachen Wert von 1940 an. 
Der Hauptgrund hierfür dürfte in der 
Produktion von Fernsehempfängern zu 
suchen sein, die 1946 mit 6500 Stück ein- 
setzte, 1947 bereits 100000 Stück betrug, 
sich ein Jahr später verneunfachte und 
1949 auf 3 Millionen Stück anstieg. Den 
Höhepunkt erreichte sie 1950 mit 7,4 Mil- 
lionen Fernsehempfängern. Nimmt man 
an, ein Fernsehempfänger ist mit durch- 
schnittlich 20 Röhren bestückt, so waren 
für diese Empfänger etwa 150 Millionen 
Röhren in dem einen Jahre notwendig. 
Aus dem Diagramm Bild 4 kann man 
deutlich den Zusammenhang zwischen 
dem Anstieg der Fernsehempfänger- 
herstellung ‘und der Röhrenproduktion 
feststellen. 
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Bild 1: Die USA-Produktion von Rundfunkemp- 
fängern, Fernsehempfängern und Röhren in den 
Jahren 1940 bis 1954 
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= in der elektronischen Industrie 
investierte Summen 
—— — Zahl der Arbeiter 
Bild 2: In der elektronischen Industrie investier- 
tes Kapital und Zahl der beschäftigten Arbeiter 


Sehr aufschlußreich ist auch das Dia- 
gramm Bild 2. Kurve d gibt Auskunft 
über das in der elektronischen Industrie 
investierte Kapital. In der Originalarbeit 
wird es in Billionen Dollar angegeben. 
Man muß aber wissen, daß die Billion in 
den USA nicht dem Begriff Billion bei 
uns entspricht. Bei uns ist eine Billion 
eine Million mal eine Million, also 1017: 
in den USA dagegen versteht man dar- 
unter tausend mal eine Million, also 10°, 
was unserer Milliarde gleichkommt. Dem- 
entsprechend ist im Bild 2 als Ordinate 
der Dollarwert in Milliarden angegeben. 
4940 waren in der elektronischen Indu- 
strie der USA 0,3 Milliarden $ investiert. 
Durch den Kriegseintritt Amerikas und 
die gesteigerte Kriegsproduktion stieg die 
Summe auf das Elffache, also auf 3,3 Mil- 
liarden an und erreichte 1944 mit 4,6 Mil- 
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liarden $ den Höchstwert.-Diese Statistik 
läßt deutlich erkennen, welche großen Ge- 
schäfte die monopolistischen Gesellschaf- 
ten wie General Electric, Radio Corpora- 
tion of America und andere mehr mit dem 
Kriege machten. 1947 sank die Summe 
des investierten Kapitals auf 4,8 Milliar- 
den $ ab und erhöhte sich von da ab wie- 
der allmählich bis zum Jahre 1951. In 
diesem Jahr beginnt ein steiler Anstieg 
des in der elektronischen Industrie in- 
vestierten Kapitals von Jahr zu Jahr. 
Für das Jahr 1954 werden bereits 6,3 Mil- 
liarden $ angegeben, eine Summe, die 
also 50% höher als während des zweiten 
Weltkrieges ist. Man kann hieraus deut- 
lich die starke Aufrüstung in den USA 
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erkennen sowie die Tatsache, daß die 
USA-Streitkräfte ingroßem Ausmaße mit 
elektronisch gesteuerten Waffen aus- 
gerüstet wurden. 

Dieser Eindruck wird durch den Ver- 
lauf der Kurve e noch verstärkt, welche 
die Zahl der Arbeiter angibt, die in In- 
dustrien für kommerzielle elektronische 
Heeresausrüstungen beschäftigt sind. Die 
Kurve e) verläuft nahezu parallel zur 
Kurve d), nur der Tiefpunkt ist hier erst 
4949 erreicht. Von da ab erfolgt ebenfalls 
ein steiler Anstieg. Die Zahl der Arbeiter 
verdoppelte sich von 1949 bis 1953. Auch 
diese Kurve zeigt deutlich den Einfluß der 
starken Aufrüstung in den USA. 

Fritz Kunze 


Die Vorteile der Graetzschaltung 


bei kapazitiv abgeschlossener Gleichrichtung 


In den Stromversorgungsteilen ver- 
drängt der Selengleichrichter den früher 
üblichen Röhrengleichrichter immer mehr. 
Die besonderen Vorzüge des Selengleich- 
richters bestehen darin, daß er keine 
Heizleistung benötigt und sich leicht für 
jede Schaltungsart und Spannung zu- 
sammenstellen läßt. 

Allgemein bekannt ist auch, daß in 
Netzteilen mit Transformatoren der Zwei- 
weggleichrichter wegen seines besseren 
Wirkungsgrades der Einweggleichrich- 
tung vorgezogen wird. 

Wir kennen zwei Arten der Zweiweg- 
gleichrichtung, die Gegentakt- oder Mittel- 
punktschaltung und die Graetz- oder 
Brückenschaltung. In vielen Fällen wird 
eine der beiden möglichen Schaltungs- 
arten noch willkürlich gewählt, ohne ihre 
wesentlichen Unterschiede in bezug auf 
Material- und Arbeitsaufwand zu berück- 
sichtigen. Eine große Rolle spielt hierbei 
der Umstand, daß beim Röhrengleich- 
richter die Brückenschaltung gar nicht 
angewendet werden kann, Im folgenden 
soll daher untersucht werden, welche der 
beiden Schaltungsarten am günstigsten 
arbeitet. 

Im Bild 4 ist die Gegentaktschaltung 
dargestellt. Sie erfordert einen Trans- 
formator mit zwei hintereinandergeschal- 
teten Sekundärwicklungen. Die aufzu- 
bringende Wechselstromleistung verteilt 
sich annähernd gleichmäßig auf beide 
Wicklungshälften. Jedoch muß die im be- 
stimmten Verhältnis zur Nutzgleich- 
spannung stehende Wechselspannung an 
jeder einzelnen Wicklungshälfte zur Ver- 
fügung stehen. 

Im Gegensatz hierzu kommt man bei 
der Graetzschaltung (Bild 2) mit einer 
Sekundärwicklung aus. Für den Gleich- 
richter erhöht sich lediglich die Anzahl 
der Anschlußfahnen. Die Anzahl und die 
Größe der Platten bleibt unverändert, 
solange die gleichzurichtende Spannung 
größer als die halbe Sperrspannung einer 
einzelnen Platte, nämlich 9 bis 10 Verr ist. 


Zwischen den beiden Schaltungen be- 
steht dann praktisch kein Unterschied im 
konstruktiven Aufwand und in der strom- 
und spannungsmäßigen Belastung der 
Gleichrichter. Erst bei Spannungen unter 
40 V sind für die Brückenschaltung in- 
folge der Aufteilung in vier Zweige 
doppelt so viel Platten wie für die Gegen- 
taktschaltung erforderlich, die in dem 
Falle mit zwei Gleichrichterplatten aus- 
kommt. 

Bei der Herstellung von Transforma- 
toren für eine Graetzgleichrichterschal- 
tung ist zunächst weniger Wickelarbeit 
erforderlich, weil sekundärseitig nur eine 
Anodenwicklung benötigt wird. 

Um aber auch beurteilen zu können, in 
welchem Verhältnis die jeweils benötigten 
Kupfermengen zueinander stehen, müs- 
sen die von der Stärke der Gleichrichter- 
ströme abhängigen Drahtquerschnitte der 
Sekundärwicklungen ermittelt werden. 
Dazu müssen wir die zu erwartenden 
Gleichrichterströme bzw. deren Verhält- 
nis zum Nutzgleichstrom kennen. 


Je eff Ay 
f 


Netz 


lGetf a 
Bild 1: Gegentaktschaltung 
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Bild 2: Graetzschaltung 
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Aus Bild 3 geht hervor, daß der Lade- 
bzw. Gleichrichterstrom infolge der am 
Pufferkondensator liegenden Gleichspan- 
nung impulsartig auftritt. Die Stromfluß- 
zeit eines Impulses erstreckt sich über den 
doppelten Stromflußwinkel von 2a. Je 
kleiner der wirksame Innenwiderstand 
vom Transformator und Gleichrichter 
und der kapazitive Widerstand des 
Pufferkondensators ist, um so stärker 
sind bei gleichzeitig kleiner werdendem 
Stromflußwinkel die Stromimpulse. Bei 
der Zweiweggleichrichtung treten inner- 
halb einer Periode zwei Impulse auf, von 
denen jeder die halbe Ladung für den 
Nutzgleichstrom aufzubringen hat. 

Der arithmetische Mittelwert Lon eines 
solchen Impulses entspricht der Hälfte 
des geforderten Nutzgleichstromes Iy, 
während das Verhältnis seines Effektiv- 
wertes IGeft zu Iam von der Stromfluß- 
zeit 2 a beeinflußt wird. Es gilt hierfür in 
guter Annäherung die Beziehung 


m m 
en a’ 


E 
Ig ett = 1,1 IG WIR (1) 


Der quadratische Mittelwert der Strom- 
kurve steigt proportional mit dem Ver- 


IG ert 


hältnis Z, der Effektivwert dementspre- 


chend mit Z Beim Vergleich mit Iam 


ist außerdem der ursprüngliche Form- 
faktor 1,1 mit zu berücksichtigen. 

Für 2a = 90° ergibt sich aus (1) ein 
Bffektivwert des Gleichrichterstromes 
180° 
45° om 2,2 E IGm= 1,1-Ix- 


Igert= 1,1 


In der Praxis ist oft noch ein kleinerer 
Stromflußwinkel zu erwarten, und man 
rechnet daher aus Sicherheitsgründen mit 
einem Wert von 1,2 bis 1,3 Iy. 

Dieser verhältnismäßig hohe Effektiv- 
strom fließt bei der Gegentaktschaltung 
in jeder Wicklungshälfte. Er ist dort für 
die Kupferverluste maßgebend und be- 
stimmt dementsprechend den erforder- 
lichen Drahtquerschnitt. Bezeichnen wir 
mit Ban den ohmschen Widerstand einer 
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Bild 3: Stromfluß bei verschiedenen Gleichrichter- 
schaltungen 

a) Stromfluß in den Gegentaktgleichrichterwick- 
lunger 

b) Stromfluß in der Graetzgleichrichterwicklung 
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Wicklungshälfte, so betragen die sekun- 
därseitigen Kupferverluste 
Ns ~ 2- Igett- Ry. 

Bei der Graetzschaltung dagegen liegen 
die Verhältnisse wesentlich anders, weil 
beide Gleichrichterströme — wie im 
Bild 3b dargestellt — durch eine Wick- 
lung fließen. Der arithmetische Mittel- 
wert beider Stromimpulse entspricht also 
dem Nutzgleichstrom In. Ihr Effektiv- 
wert Leer wird im Vergleich zu ihrem 
arithmetischen Mittelwert Iy bei Berück- 
sichtigung einer jetzt doppelt so großen 
Stromflußzeit von insgesamt 4 a 


I E EE AE 
ef = DH e me Ya 


und beträgt für 2 a = 90° nach (2) 


- In (2) 


180° 
Iert = E $ In = 1,57 > Iyn. 

Auch hier rechnet man aus Sicherheits- 
gründen für den effektiven Gesamtstrom 
mit einem etwas höheren Wert von 1,7 
bis 1,8 Iy. 

Zwischen dem Effektivwert IgG eft des 
einzelnen Stromimpulses und dem Effek- 
tivwert Le beider Impulse besteht also 
die Beziehung 


Tete = V2 Ic ett- (3) 
Dementsprechend ist auch der Draht- 
querschnitt der Gleichrichterwicklung 


nur um den Faktor y2 zu verstärken. An 
Stelle von zwei Wicklungen ist also eine 
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Bild 4: Ausdehnung der Transformatorwicklungen 


Wicklung mit einer nur 4,4fachen Draht- 
stärke gegenüber der Gegentaktwicklung 
erforderlich. Der benötigte Wickelquer- 
schnitt verringert sich um 30%. Weil aber 
gleichzeitig mit der Wickelhöhe hw (Bild 4) 
auch die mittlere Windungslänge In um 
etwa 15% kleiner wird, nimmt das Wick- 
lungsvolumen sogar um 40% ab. Dies 
bedeutet eine Kupfereinsparung von 
ebenfalls etwa 40% gegenüber dem für 
die Sekundärwicklungen in der Gegen- 
taktschaltung benötigten Material. 

Um den gleichen Betrag von 40% hat 
sich auch der ohmsche Widerstand der 
Wicklung verändert und ist damit ver- 
gleichsweise auf den Wert 0,6Rr ge- 
sunken. Bei einem Effektivstrom Le 
= V2 - Igert betragen jetzt die Kupfer- 
verluste 


Ny=2- Igett? 0,6 Rr = 1,2 Igett?- Rr 


und weisen in dieser Höhe ebenfalls einen 
Rückgang von 40% auf. 

Der niedrigere Widerstandswert der 
Wicklung hat allerdings einen etwas klei- 
neren Stromflußwinkel zur Folge. Trotz- 
dem ist der Wirkungsgrad als Verhältnis 
der abgegebenen Gleichstromnutzleistung 


zu der von der Primärseite des Trans- 
formators aufgenommenen Wechselstrom- 
leistung bei der Brückengleichrichtung 
noch etwas günstiger. 

Die Gegenüberstellung der 
Schaltungsarten hat gezeigt, daß die 
Graetzgleichrichtung bei einem etwas 
höheren Wirkungsgrad eine bedeutende 
Material- und Arbeitsersparnis mit sich 
bringt. Bei der Ausführung der Trans- 
formatoren werden wertvolle Kupfer- 
mengen eingespart, außerdem ist der Auf- 
wand an Wickelarbeit geringer. Die Er- 
kenntnis ihrer wirtschaftlicheren Arbeits- 
weise wird der Brückenschaltung nach 
Graetz den ihr gebührenden Vorzug ` 
sichern. 
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Dezirelaissender 
für Fernsehreportagen 


Anläßlich der Jahrestagung der Natio- 
nal Association of Radio and Television 
Broadcasters im Shoreham Hotel in 
Washington wurde ein neuentwickelter 
transportabler F'ernsehrelaissender der 
Raytheon Manufacturing Company, Mas- 
sachusetts, vorgeführt. 

Dieses Gerät vom Typ KTR-1000-A, 
ein leichter, transportabler Dezimeter- 
wellensender, überträgt die vom Mikro- 
fon bzw. der Fernsehkamera aufgenom- 
menen Ton- und Bildsignale drahtlos zum 
Fernsehstudio. Auf diese Weise sind Fern- 
sehdirektsendungen, insbesondere aktu- 
elle Reportagen, auch dort möglich, wo 
sich in unmittelbarer Nähe kein eigener 
Fernsehsender befindet. Die Anlage, die 
sowohl für die Übertragung von farbigen 
als auch Schwarz-Weiß-Fernsehprogram- 
men geeignet ist, verschafft also der Fern- 
sehkamera einen größeren Aktionsradius. 

Der auf der Empfängerseite arbeitende 
zweite Teil der Anlage KTR-1000-A emp- 
fängt die Signale, trennt Bild- und Ton- 
anteile und leitet die erhaltenen Impulse, 
zum Studiosender. Hier überwachen und 
kontrollieren die Studioingenieure das 
übertragene Programm genau so, als ob 
es sich um eine Studiosendung handeln 
würde. 

Der KTR-1000-A ist eine neueleistungs- 
fähigere Ausführung der K'TTR-100-Serie, 
die von der Firma vor zwei Jahren auf 
den Markt gebracht wurde. 


Unter der Losung ‚Der Stand der wissen- 
schaftlichen Arbeit von heute ist der Stand 
der Produktion von morgen“ hat die Staat- 
liche Plankommission auf Vorschlag des Zen- 
tralkomitees der SED für die Zeit vom 6. bis 
8. Juli eine Konferenz mit Wissenschaftlern, 
Ingenieuren, Neuerern und Vertretern der 
staatlichen Organe einberufen. Die in Berlin 
stattfindende Konferenz soll dazu beitragen, 
daß die Forschungstätigkeit auf die wichtig- 
sten Aufgaben gelenkt wird und daß Inge- 
nieure und Konstrukteure neue Erkenntnisse 
für ihre Arbeit erhalten, 
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UKW-Einbausuper „Brockenhexe II“ 


Der von dem Handwerksbetrieb Hans- 
Joachim Grabow in Benneckenstein 
(Harz) gefertigte UKW-Einbausuper 
„Brockenhexe II“ gibt vielen Besitzern 
älterer Rundfunkempfänger die Möglich- 
keit, am UKW-Rundfunk teilzunehmen. 
Im folgenden soll näher auf die Schal- 
tung dieses 9-Kreis-Supers, der mit den 
Röhren ECG 81, EF 85, EF 85(80) und 
EABC 80 bestückt ist, eingegangen 
werden. 

Die Funktion der HF-Vorröhre über- 
nimmt in Zwischenbasisschaltung das 
erste Triodensystem der ECG 81. Über L, 
gelangt in üblicher Weise die Antennen- 
spannung auf den Vorkreis (L,), der auf 
Bandmitte abgeglichen ist. Da bei Tri- 
oden durch die große Gitter-Anoden- 
Kapazität Selbsterregung eintritt, wenn 
Gitter- und Anodenkreis auf gleicher Fre- 
quenz liegen, muß diese Stufe neutrali- 
siert werden. Die Art der hier angewen- 
deten Neutralisation ist nicht allgemein 
üblich und soll darum näher beschrieben 
werden. 

Wie aus dem Schaltbild.ersichtlich ist, 
befinden sich zwischen der Anode und 
dem Gitter die Spule L; und ein Konden- 
sator von 60 pF, der aber lediglich zur 
Gleichspannungstrennung dient. L, stellt 
in Verbindung mit der Gitter-Anoden- 
Kapazität und den Schaltkapazitäten 
einen Parallelschwingkreis dar. 

Dieser Sperrkreis, der ebenfalls auf 
Bandmitte abgeglichen ist, verhindert 
nun auf Grund seines Sperrwiderstandes 
eine Rückwirkung auf den Gitterkreis, 
und zwar am stärksten auf die Band- 
mitte. 


H 
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Zum Bandanfang und -ende hin tritt 
noch eine Entdämpfung des Vorkreises 
auf, die aber sehr erwünscht ist, weil sie 
in idealer Weise dem Empfindlichkeits- 
abfall, der durch einmaliges festes Ein- 
stellen des Vorkreises auf Bandmitte 
hervorgerufen wird, entgegenwirkt. 

Man erhält so, ohne einen Dreifach- 
drehko zu verwenden, eine fast gleich- 
mäßige Verstärkung über das gesamte 
UKW-Rundfunkband. 

Das zweite Triodensystem der ECG 81 
erzeugt eine Oszillatoramplitude von etwa 
4V, die Oszillatorfrequenz liegt um 
10,7 MHz tiefer als die Empfangsfrequenz. 
Die additive Mischung beider erfolgt eben- 
falls in dieser Triode. Der niedrige Innen- 
widerstand der Mischtriode würde aller- 
dings den ersten ZF-Kreis so stark be- 
dämpfen, daß die Gesamtdurchlaßkurve 
des ZF-Verstärkers sehr flach auslaufende 
Flanken erhielte, und die Folge davon 
wäre eine sehr schlechte Selektion. 

Dieser Nachteil läßt sich aber leicht be- 
heben, wenn man einen kleinen Teil der 
Anoden-ZF-Spannung auf das Gitter 
zurückführt und damit den Anodenkreis 
entdämpft. Das darf aus Stabilitätsgrün- 
den natürlich nur soweit erfolgen, wie 
für einen guten Resonanzwiderstand 
nötig ist. 

Vom Fußpunkt des ersten ZF-Kreises 
liegen 60 pF nach Masse, und von diesem 
Punkt aus wird über 10 pF die ZF auf das 
Gitter 4 zurückgeführt. Gleichzeitig dient 
dieser Kondensator von 10 pF dazu, die 
Öszillatoramplitude an der Anzapfung des 
Zwischenkreises auf einen möglichst klei- 
nen Wert zu halten, damit die Ausstrah- 


Chassis des UKW-Einbau- 
supers „Brockenhexe II" 
des Handwerksbetriebes 
Hans-Joachim Grabow, 
Beneckenstein (Harz) 


Unteransicht des Chassis 
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„Brockenhexe II“ > 
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EABC80 


Schaltung des UKW-Einbausupers „Brocken- 
hexe II“ (alle Anschlüsse von der rechten Diode 
der EABC 80 sind an die linke Diode zu legen) 


lung der Oszillatorfrequenz über die An- 
tenne gering bleibt. 
Die negative Vorspannung für das erste 


Triodensystem wird durch eine Unter- > 


teilung des Oszillatorableitwiderstandes 
gewonnen. Dadurch, daß die Schwing- 
amplitude 4 V beträgt, ergibt sich beim 
Verwenden von 2x50 kQ in der Mitte 
die richtige Größe von —2 V, die über 
einen Widerstand von 4 MQ der ersten 
Triode zugeführt werden. D 

Im ZF-Verstärker werden die bewähr- 
ten Neumann-Bandfilter verwendet. Die 
erste ZF-Röhre wird geregelt, auf die Ab- 
blockung des Katodenwiderstandes wird 
verzichtet, um die Durchlaßkurve wäh- 
rend des Regelvorganges nicht zu ver- 
formen. Ferner wird diese Stuld®unemp- 
findlicher gegen etwaige Röhrentoleran- 
zen. Die zweite EF 85 oder EF 80 arbeitet 
als Begrenzer und hat aus diesem Grunde 


einen Schirmgitterwiderstand von 200 kQ. _ 


Die Grundvorspannung baut sich auch 


bereits ohne Signal am Ableitwiderstand. 
1 MQ auf. Die bekannte Schirmgitter- 
neutralisation sorgt dafür, daß der ZF- 
Verstärker auch ohne Alioni wendet 
einwandfrei arbeitet. u. T a 

Ein unsymmetrischer Rati 
mit der EABC 80 übernim 
dulation des FM-Signals. 
wird verwendet, weil sie fa m gleichen 
Preis wie die EAA 94 den Vorteil der NF- 
Vorverstärkung bietet, so daß auch bei 
Rundfunkgeräten mit geringer NF-Ver- 


Diese Röhre 


TR 


Stärkung eine Vollaussteuerung der End- 
g 


röhre gewährleistet ist. 
Die Abmessungen des Einbaugerätes 
„Brockenhexe II“ sind 145 x 155 x 95mm. 
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HEINZ KIESSLING 


Einige Betrachtungen zum „umgekehrten“ Röhrenvoltmeter 


Für Fälle, in denen Gleichspannungen 
von 5 bis 200 V leistungslos gemessen 
werden sollen, ist das wenig bekannte, 
sogenannte „umgekehrte“ Röhrenvolt- 
meter ein wertvoller Helfer. Auf Grund 
der Erfahrungen soll hier auf die prak- 
tische Bedeutung und die Schaltung die- 
ses Röhrenvoltmeters eingegangen wer- 
den. 

Es dürfte bekannt sein, daß es Elektro- 
meterröhren gibt, bei denen sich das Git- 
ter nicht wie üblich zwischen Katode und 
Anode befindet, sondern auf der ent- 
gegengesetzten Seite der Katode. Da das 
Gitterpotential auch um die Katode her- 
umgreift, findet trotzdem eine Anoden- 
stromsteuerung statt. Diese Tatsache wird 
bei dem vorliegenden Röhrenvoltmeter 
ausgenutzt. Das Steuergitter einer nor- 
malen Verstärkerröhre bekommt die 
Funktion einer Anode zugeordnet, und die 


in keiner Weise belastet. Lediglich beim 
Anlegen der Spannung fließt ein sehr ge- 
ringer, kurzer Einschaltstrom, der die 
Eingangskapazität des Gerätes auflädt. 
Je nach Aufbau beträgt der Eingangs- 
widerstand 10° bis 401! Q; der Isolations- 
strom, der also das Meßobjekt belasten 
könnte, ist derartig gering, daß man ihn 
ohne weiteres vernachlässigen kann. 


Sehaltung 


Die einfachste Schaltung zeigt Bild 1. 
Als Anodenspannung genügen 2,5 V. Das 
Gerät kann also ohne weiteres mit einer 
Taschenlampenbatterie gespeist werden. 
Wegen der Heizung ist jedoch eine Batte- 
rieröhre erforderlich, die wiederum ein 
empfindlicheres Anzeigeinstrument be- 
dingt; denn ein Strom von 1 mA (wie in 
vorliegender Schaltung) kann dem Steuer- 
gitter einer Batterieröhre kaum zuge- 


eigentliche Anode verwandelt sich in ein $ Mutet werden. Aus diesem Grunde wurde 


Steuergitter. Dadurch, daß sich das 
„Steuergitter‘“ außerhalb des Katoden- 
Anodenraumes befindet und negativer als 
die „Anode“ ist, findet eine rein statische 
Steuerung statt, und das Meßobjekt wird 


Bild 1: Schaltbild des „umgekehrten“ Röhren- 
voltmeters 
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Bild 2: Skalenverlauf bei verschiedenen Wider- 
ständenRg des „umgekehrten“ Röhrenvoltmeters 
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Bild 3: Skalenteilung des „umgekehrten“ Röh- 

renvoltmeters 

a) normale Skalenteilung 

b) Skalenteilung bei Rg = 6000 Q 
c) Skalenteilung bei Ra = 4700 Q 
d) Skalenteilung bei Rg = 500 Q 
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für das vorhandene Instrument eine kräf- 
tige Endpentode (EL 14) in Trioden- 
schaltung gewählt, zumal das Voltmeter 
für Netzanschluß vorgesehen war. 
Da die Anodenspannungsschwankungen 
prozentual als Meßfehler eingehen, wurde 
die Spannung von einem 70-V-Stabili- 
sator abgenommen. R, und R, bis R, 
dienen als Spannungsteiler, wobei R, den 
störenden Reststrom unterdrückt und 
das Instrument bei kurzgeschlossenen 
U,-Klemmen tatsächlich Null anzeigt. 
Der Widerstandswert von R, wird je nach 
Röhre und Geräteaufbau etwas schwan- 
ken. Wenn die zu messende Spannung 
einmal verkehrt angelegt werden sollte 
(Plus an Anode statt an Masse), so würde 
ein erheblicher Strom durch die Röhre 
fließen. Für diesen Fall ist in die Anoden- 
leitung der Schutzwiderstand Rs einge- 
baut, der eine starke strombegrenzende 
Wirkung besitzt. Mit dem Gitterwider- 
stand R, ist es nun möglich, den Skalen- 
verlauf den gewünschten Forderungen 
anzupassen, wie es die Beispiele der Bil- 
der 2 und 3 zeigen. 

Der Aufbau selbst ist völlig unkritisch. 
Nur der Anschluß an die Anode muß so 
hochohmig wie möglich ausgeführt wer- 
den. Für eine eventuelle Steckerbefesti- 
gung kommt nur Decelith, Trolitul oder 
ähnliches in Betracht. Keinesfalls dürfen 
dabei die Isolationswiderstände von Röh- 
rensockel und -fassung vergessen werden. 
Die Isolationswiderstände der Preßstoff- 
sockel liegen in der Größenordnung von 
10° bis 10™ Q. Wem diese Werte zu niedrig 
sind, der kann die Röhre entsockeln und 
die Anodenleitung direkt anlöten. Sehr 
günstig sind die neuen Glasröhren der No- 
valtechnik. Zusammen mit einer Trolitul- 
fassung ergeben sich Isolationswerte von 
SS 

Dain der beschriebenen Schaltung au Der 
denAnodenspannungsschwankungen auch 
die Heizspannungsänderung prozentual 
auf das Meßergebnis einwirkt, wurde ver- 
sucht, diese Fehler mit einer Kompen- 
sationsröhre weitgehendst auszugleichen. 
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Bild 5: Skalenverlauf bei verschiedenen Wider- 
ständen Rg 
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Bild 6: Skalenteilung des Röhrenvoltmeters mit 
Kompensationsröhre 
a) normale Skalenteilung 
b) Skalenteilung bei Rg = 3100 Q. 
c) Skalenteilung bei Rg = 1600 Q 
d) Skalenteilung bei Rg = 600 Q 
e) Skalenteilung bei R= 00 


Es entstand die Schaltung nach Bild 4. Als 
Röhren eignen sich sehr gut ältere Doppel- 
trioden, wie EDD 11 oder ähnliche. Im 
Muster wurden zwei RV 12 P 2000 und ein 
100-4#A-Instrument verwendet. Die Funk- 
tionen von Rs und Rg sind die gleichen 
wie im Bild 1. Mit P, wird Null und mit P, 
die Empfindlichkeit eingeregelt. Die Meß- 
fehler durch Heizspannungsschwankun- 
gen sind durch diese Maßnahme eine 
Zehnerpotenz geringer geworden. Außer- 
dem gleichen sich Alterungen der Röhre 
automatisch aus. Für Meßschaltungen, in 
denen längere Meßreihen ohne Kontrolle 
durchgeführt werden sollen, ist die zweite 
Schaltung geeigneter. Der Einfluß von Rg 
ist aus den Bildern 5 und 6 zu ersehen. 
Zu beachten ist, daß jetzt Vollausschlag 
=0V Meßspannung ist (Ux-Klemmen 
kurzgeschlossen). 

Durch den extrem hohen Eingangs- 
widerstand können noch Messungen 
durchgeführt werden, bei denen andere 
Röhrenvoltmeter bereits versagen. So 
kann man zum Beispiel den Spannungs- 
verlauf innerhalb einer Vulkanfiberplatte, 
an der eine Gleichspannung von etwa 
100 V liegt, verfolgen und zeichnerisch 
darstellen. s 


395 


u 


PETER PETEREIT 


Aufnahmen: Helmut Körner, Dresden 


Bauanleitung für einen HF-Generator 


hoher Amplitudenkonstanz 


Im folgenden Beitrag wird ein un- 
modulierter HF-Generator beschrieben, 
der wegen seiner hohen Amplituden- 
konstanz als Videogenerator für Fernseh- 
servicezwecke und als Spannungsquelle 
zum Durchmessen von Breitbandverstär- 
kern, Filtern und ähnlichen Übertra- 
gungseinrichtungen im Frequenzbereich 
von 10 kHz bis 10 MHz mit bestem Erfolg 
verwendet wird. Bei der Konstruktion 
wurde auf möglichst geringen Aufwand 
an Schaltmitteln und auf kleine Abmes- 
sungen des Gerätes Wert gelegt. 


Die Schaltung 


Allgemeines 


Bild 2 zeigt das Prinzipschaltbild des 
Gerätes. Die HF-Spannungen eines fest 
auf etwa 35 MHz schwingenden und eines 
im Bereich von 35 bis 45 MHz variablen 


Bild 2: Prinzipschaltung des Generators 


Regelspannung 


II 


0...12V 
0...10MHz 


Oszillators werden über je eine Trenn- 
stufe einer Mischröhre zugeführt. Die ent- 
stehende Differenzfrequenz wird ver- 
stärkt und über eine Anodenbasisstufe 
ausgekoppelt. Ein Teil der am Ausgang 
abgegebenen Hochfrequenzspannung wird 
gleichgerichtet; die Richtspannung wird 
in einer Anodenbasisstufe verstärkt und 
den ersten beiden Verstärkerröhren als 
Regelspannung zugeführt, nachdem man 
die am Arbeitswiderstand von Hä, lie- 
gende positive Gleichspannung durch eine 
variable negative Gleichspannung kom- 
pensiert hat. 

Die HF-Feinregelung geschieht durch 
das Ändern der Gittervorspannung der 
Regelverstärkerröhre. Der Regelkreis be- 
wirkt nämlich, daß die Summe aus Gitter- 
vorspannung und Scheitelwert der HF- 
Spannung nahezu konstant bleibt. Beim 
Vergrößern der negativen Vorspannung 
wird damit die HF-Amplitude kleiner, 
beim Verringern wird sie größer, Auf 
Grund des kleinen Regelverhältnisses 
(etwa 1:50) bereitet das Einstellen kleiner 
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Spannungswerte der Regelstufe 


Spannung egen 
an Punkt Volt | Potential 
a +50 Masse 
b — 0,3 a 
c —2 a 
d —3 Masse 
e —11 Masse 


Ausgangsspannungen gewisse Schwierig- 
keiten. Sie werden dadurch beseitigt, daß 
neben der Regelung der Grundgitter- 
spannung gleichzeitig die Zusatzgleich- 
spannung so geändert wird, daß die nega- 
tive Zusatzspannung beim Einstellen klei- 
ner HF-Spannungen erhöht wird. Durch 
entsprechende Dimensionierung dieser 
Spannung erreicht man außerdem, daß 
die Regelverstärkerröhre in allen Regler- 
stellungen einen festen Arbeitspunkt be- 
sitzt und damit die 
Regelung bei jeder 
Ausgangsamplitu- 
de gleiche Wirk- 
samkeit hat. Die 
Tabelle gibt Auf- 
schluß über die bei 
durchschnittlicher 
Amplitude beste- 
henden Spannungs- 
verhältnisse. 


Q 
+200V 


Die Oszillatoren und die Mischstufe 


Die beiden Oszillatoren schwingen in 
ECO-Schaltung, wobei im Interesse gro- 
Der Frequenzkonstanz das L/C-Verhältnis 
der Resonanzkreise klein gehalten wurde 
(Kreiskapazität etwa 30 pF). Außerdem 
wurde C, „ so zusammengestellt, daß der 
resultierende Temperaturkoeffizient k=0 
wird. Offenbar gilt für diesen Fall: 


En. s 


(kı bzw. ką = Temperaturkoeffizienten) ; 
das heißt, die beiden Temperaturkoeffi- 
zienten müssen verschiedenes Vorzeichen 
haben. So ergab sich C,, als Parallel- 
schaltung von 10 pF Tempa T (Kennfarbe 
rot) und 17 pF Tempa S (Kennfarbe dun- 
kelgrün). Da beim variablen Oszillator der 
größte Teil der Kapazität, nämlich die 
Schaltkapazität und der Drehkonden- 
sator, Luft als Dielektrikum besitzt, kann 
man hier auf Temperaturkompensation 
verzichten. 


Bild 1: 
Ansicht des Generators 


Die beiden HF-Spannungen werden in 
den Anodenkreisen der Oszillatorröhren 
abgenommen und über Trennstufen je 
einem Steuergitter der Mischröhre zuge- 
führt. Der Anodenwiderstand der Trenn- 
stufe für den variablen Oszillator ist 
niedriger, um den Amplitudenabfall bei 
45 MHz möglichst gering zu halten. 
Die Mischröhre wird nicht geregelt. Im 
Katodenkreis der Mischröhre liegt ein auf 
etwa 36 MHz abgestimmter Resonanz- 
kreis Lya» C,,, der als Gegenkopplung 
für die Oszillatorfrequenzen, besonders 
für die feste Oszillatorfrequenz, wirkt. 
Der nachfolgende Breitbandverstärker 
hat über 12 MHz einen so starken Höhen- 
abfall, daß in Verbindung mit der eben 
erwähnten Gegenkopplung am Ausgang 
des Generators die beiden Oszillatorfre- 
quenzen nicht mehr feststellbar sind. 


Der Verstärker 


Hier gelten die üblichen Richtlinien für 
Breitbandverstärker. Aus Bild 3 ist er- 
sichtlich, daß der Frequenzgang des Ver- 
stärkers den gestellten Forderungen am 
besten entspricht, wenn 


Ra’ wC =1 und & Lw,C = 0,5 


ist. Dabei ist C als die Summe von Schalt- 
kapazität, Ausgangskapazität der Röhre 
und dynamischer Eingangskapazität der 
folgenden Röhre zu betrachten: 


=G+6+ Cayn»- 


Durch willkürliches Festlegen der 
Schaltkapazität Cs wird man diese Ver- 
hältnisse selten genau treffen. Bei einer 
zugrunde gelegten Schaltkapazität von 
5 pF und den in den Röhrendatenblättern 
angegebenen Se errech- 
net man für R,,, R,, und R,, Werte 
von 700 bis 800 O, De der komplexe Ein- 
gangswiderstand der 6 AG 7 als Anoden- 
basisstufe etwa doppelt so groß ist wie in 
Katodenbasisschaltung, konnte R,, mit 
1,2 kQ verhältnismäßig groß gewählt wer- 
den. Der resultierende Eingangswider- 
stand ist: 


Re Ee Em R; = Re (1 Re S Rer), 
SERE A 
Rg 
wobei Rg = = 
ee 


Die Werte von L ergaben sich zu 5 bis 
10 uH je nach Streukapazität. 
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Da die Möglichkeit einer Rückkopplung 
über die Anodenspannungszuleitung be- 
steht, wird die Anodenspannung für die 
Mischröhre und die erste ZF-Stufe zu- 
. sätzlich mit R,,, Ce gesiebt. Um einen 
niedrigen Klirrfaktor zu erzielen, erhalten 
nur die erste und die zweite Verstärker- 
stufe eine Regelspannung, weil an deren 
Gittern verhältnismäßig geringe Wechsel- 
spannungen wirken. Die Regelung der 
6 AG 7 bereitet bei dieser geringen Aus 
steuerung keine Schwierigkeiten. 

Über den Spannungsteiler D... Rpa 
steuert die Wechselspannung die Endstufe 
aus. Von ihrer Katode wird die HF- 
Spannung über einen sorgfältig zu ent- 
koppelnden Kondensator CG, + C,, dem 
abgeschirmten 150-Q-Kabel zugeführt, 
das mit einem Schichtwiderstand von 
150 Q abgeschlossen ist. Da der Frequenz- 
gang des Generators am Kabelende nicht 
gleich dem an der HF-Buchse gemessenen 
ist, wird nur das abgeschlossene Kabel- 
ende als Meßpunkt für alle Amplituden- 
und Frequenzbeurteilungen des Genera- 
tors benutzt. 


durch den der Dekadenschalterstellung 
entsprechenden Quotienten zu dividieren. 
Beim praktischen Betrieb des Gerätes hat 
sich jedoch gezeigt, daß auch ohne Deka- 
denschalter eine kontinuierliche Regelung 
der Hochfrequenzspannung von 0 bis 
4,2 V möglich ist. Das Eichen des Deka- 
denschalters erfordert außerdem durch 
das Kompensieren der auftretenden Reso- 
nanzenanC, der jetzt nicht mehr hinter 
der Regelstrecke liegt, ein reichliches Maß 
an Geduld und Geschicklichkeit, wobei 
sich in den Dekaden 10 mV und 100 mV 
eine frequenzabhängige Abweichung von 
weniger als + 5% schwer erreichen läßt. 


Die Regelstufe und das Röhrenvoltmeter 


Die Regelstufe zeigt den schon im 
Bild 2 skizzierten Aufbau. Die an D,, 
und R,, gleichgerichtete HF-Spannung 
wird an HR. Das gesiebt und dem Steuer- 
gitter von Röhre 8 zugeführt. Man achte 
bei der Polung von D,, darauf, daß mit 
steigender HF-Spannung die negative 
Vorspannung am Gitter der Röhre 8 
steigen muß. An dem Widerstand R,, 

wird die verstärkte 


Se Regelspannung mit 
| Gu einer überlagerten 
Së positiven Gleich- 
518 spannungskompo- 
Sms nente abgenommen 
Ss und mit einer negati- 
Ga ven Spannung durch 
Š 12 den Spannungsteiler 
® Rea bis Bau über- 

A lagert. Dann wird sie 

08 gesiebt denSteuergit- 

tern der zu regelnden 

a Röhren zugeführt. 

Ze Die Zeitkonstante 


Bild 3; Frequenzgang eines einstufigen drossel- 
gekoppelten Verstärkers (nach Lennartz) 


Kurve | Ra * @gCs | WoL * WgCs 
a 2 0,5 
b 1,5 0,5 
c 12 0,5 
d Geh 0,5 
e 1,0 0,5 
f 0,9 0,5 
g 1,0 1,0 
h 0,85 0,3 


Bild 4 zeigt die im Mustergerät ver- 
wendete Endstufe mit einem Dekaden- 
schalter, der das Herabsetzen der HF- 
Spannung im Verhältnis 1000:1400:10 er- 
möglicht. Zum Feststellen der Höhe der 
am Ende des Kabels stehenden Spannung 
braucht man nur die am Instrument des 
Röhrenvoltmeters angezeigte Spannung 


Rög 


spannung 
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dieser Siebung soll ebenso wie dievonR, ,, 
Daa nicht wesentlich größer gemacht wer- 
den als im Bild 2 angegeben ist. Die Ver- 
wendung einer Röhrendiode an Stelle von 
D ist nicht zu empfehlen, da der Anlauf- 
strom der Diode sich oft ändert und eine 
Kontrolleinrichtung zum Nachstellen der 
Anlaufstromkompensation den Bedie- 
nungsaufwand erhöhen würde. 

Eine der beiden niederohmigen Dioden- 
strecken (R; = 200 Q) der EABG 80 
dient als Gleichrichterdiode für das ein- 
gebaute Röhrenvoltmeter. Die gegen Ka- 
tode negative Vorspannung für die elek- 
tronische Nullpunktkorrektur wird an 
Ban abgegriffen. 


Der Netzteil 


Um die Drossel L,,, klein zu halten, 
wird die Spannung für die Stabilisatoren 
am Ladekondensator abgenommen. Die 
beiden Röhren 11 und 12 schalte man wie 
im Bild 8. Man schont auf diese Weise die 
zweite Röhre bei Ausfall der ersten. Die 
beiden Oszillatoren erhalten zum Ver- 
ringern der Störabstrahlung eine eigene 
Heizwicklung mit guter Siebung. Netz- 
drossel und Schutzwicklung auf dem 
Trafo verhindern die Ausstrahlung von 
Hochfrequenz über das Netz. 


Der Aufbau 


Der Einschub 


Um einen stabilen und klingfreien Auf- 
bau zu erhalten, wird das Chassis aus 
einer 290 x 240 mm großen, 3 mm dicken 
Duraluminiumplatte und Streifen von 
2-mm-Aluminiumblech aufgebaut, die auf 
einen Rahmen aufgeschraubt werden, 
Dieser Rahmen besteht aus 1,5 mm 


a ——  — 20, 


Den, 


L---- — eg 


300 > 


Bild 5: Frontplatte, 
a) Maße und Bohrungen, 
b) Beschriftung > 


Bild 4: Endstufe bei Aus- Q 
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a 
KZ 


e 


HF-fein 


führung mit Dekaden- 
schalter 


D 


Bild 6: Ansicht des Chassis 


dicken Winkeleisen, welche so mitein- 
ander verschweißt wurden, daß sie die 
Kanten des gewünschten Chassis dar- 
stellen. Die Höhe beträgt 70 mm. An 
einer der Längsseiten wird der Rahmen 
mit der Frontplatte verschweißt, die aus 
1,5-mm-Eisenblech besteht und ebenso 
gerundete Kanten hat wie das Gehäuse. 
Die Frontplatte 

Bild 4 (im Titel) zeigt die Aufteilung 
der Frontplatte beim Mustergerät. Sie 
trägt Skala, Drehkoantrieb, Amplituden- 
regler, Dekadenschalter, Netzschalter, 
Sicherung, Glimmlampe, Meßinstrument, 
HF-Buchse und unter einer Verdeck- 
scheibe den Regler für die elektronische 
Nullpunktkorrektur. Bild 5 gibt die Maße 
der Frontplatte des Mustergerätes an. Bei 
Ausführung ohne Dekadenschalter setzt 
man am günstigsten den HF-Regler unter 
die Ausgangsbuchse, den Netzschalter als 
Drehkippschalter an die Stelle des HF- 
Reglers und die Glimmlampe an die Stelle 
des Netzschalters. Die Beschriftung für 
die Frontplatte wird in Platten von Zwei- 
schichtenkunststoff eingraviert, die dann 
auf die Frontplatte aufgeschraubt wer- 
den. Gehäuse und Frontplatte werden mit 
schwarzem Kräusellack gespritzt. 


Das Chassis 


Bild 6 gibt Aufschluß über die Anord- 
nung der Bauteile auf dem Chassis. Durch 
diesen Aufbau wird eine recht kapazitäts- 
arme Verdrahtung erzielt, die die spätere 
Abgleicharbeit bedeutend erleichtert. Die 
Röhre 6 SA 7 muß wegen ihrer Kling- 
empfindlichkeit eine gute Gummilagerung 
erhalten (siehe Bild 9). Um eine einwand- 
freie Eichung zu gewährleisten, muß der 
Drehko mit zwei Anschlägen versehen 
werden; auf die Achse wird eine Buchse 
mit Segmentscheibe aufgesetzt, die bei 
den Endstellungen an einen an der Dreh- 
kowanne angebrachten Stift anschlägt. 
Die Buchse dient gleichzeitig der Ver- 
bindung von Skalen- und Drehkoachse. 
Bei Lagerung des Drehko auf Gummi, wie 
esim Mustergerät geschah, ist die Drehko- 
wanne mit einem flexiblen Kupferband 
gut zu erden. 

Die Chassisunteransicht (Bild 7) zeigt 
unten die Abschirmungen für die beiden 


398 


Bild 7: Chassisunteransicht 


Oszillatoren und die Netzverdrosselung. 
Die beiden Becherkondensatoren in Chas- 
sismitte sind C,, und as die gleich- 
zeitig als Abschirmung der Röhrenstufen 
untereinander dienen. Links oben ist der 
Doppelregler erkenntlich. Die beiden Reg- 
ler werden über einen Bügel miteinander 
gekuppelt, der aus zwei an den Regler- 
achsen befestigten Hebeln (b, d) und 
einem Gewindestab (c) besteht (Bild 10). 
Beim Lösen der Mutter a läßt sich der 
Hebel b schwenken und der Regler e aus 
dem Bügel herausnehmen. Auf diese 
Weise kann man die Regler bei Defekt 
bequem auswechseln. Unter dem Doppel- 
regler befinden sich an der Seitenplatte 
die mit Schraubenzieher einstellbaren 


6SA7 


Bild 8: Gesamtschalt- 
bild des Gerätes 


6AC7 


Regler R, , und R, „ sowie die Kontroll- 
buchsen Bu, ,, Bu, ,, und eine Erdbuchse 
zum Anschließen des Meßinstrumentes. 

Die Endstufe und die Regelstufe haben 
ihren Platz in einem Becher oberhalb des 
Chassis, in den die HF-Buchse hineinragt, 
Dieser Becher nimmt auch den im Muster- 
gerät eingebauten Dekadenschalter auf, 
der über ein Kegelradgetriebe geschaltet 
wird. Um toten Gang zu vermeiden, wer- 
den die beiden Kegelräder durch eine 
Schraubenfeder straff gegeneinander ge- 
drückt (Bild 7). 

Die Lagerbuchsen für die Schalter- und 
Antriebsachsen werden auf einfacheWeise 
gewonnen: von defekten Reglern werden 
die Buchsen in der Drehbank abgestochen, 
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dann überdreht und zur Lagerung der 
Achsen benutzt. Die Toleranzen dieser 
Buchsen sind so groß, daß sich für eine 
vorgegebene Achse ohne Schwierigkeiten 
ein straffsitzendes Lager finden läßt. Die 
Verwendung von Alu- oder Spritzguß- 
buchsen ist jedoch nicht zu empfehlen. 
Der HF-Becher ist von der Frontplatte 
etwas abgerückt; auf diese Weise kann 
man den Regler für die Nullkorrektur be- 
quem am Becher verschrauben, ohne die 
Achse über die Frontplatte herausstehen 
zu lassen. 


Die Spulen und Drosseln 


Die Spulen L,» L,, undL, ‚sind Luft- 
spulen, die mit versilbertem Kupferdraht 
von 4,2 mm Ø auf ein 10 mm dickes Tro- 
litulrohr gewickelt wurden. Nach dem Ab- 
gleich werden diese Spulen dick mit auf- 
gelöstem Trolitul bestrichen. Als Lösungs- 
mittel kann man Azeton, Tetrachlor- 
kohlenstoff oder Duosan-Lösungsmittel 
verwenden. Die Korrekturspulen sind 
Kreuzwickelspulen auf Halmen für 8-mm- 
Eisenkerne. Durch Umwickeln der aus- 
gemessenen Spulen sind die genauen In- 
duktivitätswerte nicht mehr bekannt. Die 
endgültigen Wickeldaten findet man in 
der Tabelle auf Seite 402. 

Für die Netzverdrosselung fand ein 
vorhandener Kaco-Störschutz Verwen- 
dung. Beim Nachbau des Gerätes kann 
man nach [2] selbst eine HF-Verdrosselung 
bauen. 


Der Netzteil 


Wie im Bild 12 zu erkennen ist, wurden 
die Bauteile für den Netzteil auf einer be- 
sonderen Aluminiumplatte als abnehm- 
bare Baueinheit zusammengefaßt. Außer 
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den Siebkondensatoren Gas: Cr, und 
Lass die sich unterhalb des Chassis in 
Reglernähe befinden, sind hier alle zum 
Netzteil gehörenden Bauteile angebracht. 
Die stark wärmeabstrahlenden Bauteile 
(Röhre 11 und 12, R,,.) befinden sich 
oben, um einen guten Abzug der warmen 
Luft durch die Lüftungslöcher im Ge- 
häuse zu erreichen. An einer Lötösen- 
leiste sind die erzeugten Betriebsspannun- 
gen abgreifbar. Die Anoden- und Hei- 
zungsverdrosselungen für die beiden Os- 
zillatoren befinden sich in deren Abschirm- 
bechern. Der Heizkreis der Verstärker- 
röhren ist bei Rö, mit Masse verbunden. 
Im Heizkreis der Oszillatorröhren wurde 
die Masseverbindung an Rö, hergestellt. 
Da auch die Heizfadenmitte von Rö, am 
Chassis liegt, genügte beim Mustergerät 
der im Schaltbild gezeigte einpolige Heiz- 
anschluß dieser Röhre. 


Das Gehäuse 


Das Gehäuse besteht aus 1,5 mm dik- 
kem Eisenblech. Jalousieschlitze an der 
Rück- und Oberseite sowie Lüftungs- 
löcher in Netzteilnähe gewährleisten eine 
gute Durchlüftung des Gerätes, ohne eine 
Abstrahlung von Hochfrequenz zu ermög- 
lichen. Nach etwa 4 Stunden steigt jedoch 
die Temperatur an einigen Stellen des 
Gerätes (zum Beispiel Cl über 60°C 
an. Aus diesem Grunde ist es empfehlens- 
wert, beim Bau eines solchen Generators 
für Dauerbetrieb (Serienprüfung usw.) 
eine etwas aufgelockertere Bauweise, be- 
sonders des Netzteils, vorzusehen. In der 
Rückwand des Gehäuses sind Bohrungen 
für die Netzkabeldurchführung, die Er- 
dungsklemme und für die Trimmerbedie- 
nung zur Nacheichung vorgesehen. 
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Bild 9: Gefederter Aufbau der Mischröhrenfas- 
sung 


Bild 10: Bügel zum Kuppeln der beiden Regler 


Das HF-Kabel 


Das HF-Kabel besteht aus einem 1m 
langen 150-Q-Koaxialleiter, an den an der 
einen Seite einer der üblichen HF-Stecker 
angeschlossen wird. Am anderen Ende ist 
ein HF-Winkelstecker angebracht, wie sie 
als Antennenstecker für Fernsehantennen 
benutzt werden. In diesem Stecker wurde 
der Abschlußwiderstand von 14150 Q 
eingebaut (Bild 11). 


Die Verdrahtung 


Um Platz für eine übersichtliche Ver- 
drahtung zu schaffen, werden alle kal. 
ten“ Leitungen außer den Heizleitungen 
in Kabelbäumen verlegt. Die Heiz- 
leitungen werden so kurz wie möglich ver- 
drillt von Röhre zu Röhre geführt. Über 
die Leitungsenden des Kabelbaumes wird 
je ein 5 bis 10 mm langes Stück farbiger 
Gewebeschlauch geschoben, welcher Art 
und Bestimmung der Leitung angibt. 
Führt man die Wahl der Farben nach 
einem gewissen Ordnungsprinzip durch, 
lassen sich auch später bei Reparaturen 
die gesuchten Meßpunkte und Leitungen 
leicht finden. Außerdem sehen auf diese 
Weise die igelitisolierten, verlöteten 
Schaltdrahtenden immer sauber aus. Für 
alle Stufen wird Sternpunkterdung vor- 
genommen. Die Benutzung der von Phi- 
lips viel verwendeten Verdrahtungsröll- 
chen ist eine gute Hilfe beim Schalten. 


Der Abgleich des Gerätes 


Die Oszillatoren 


Vor Inbetriebnahme des Gerätes wer- 
den Cy. und C, , von der HF-Buchse ab- 
getrennt, die Regelspannungsverstärker- 
röhre Rö, gezogen und die Regelleitung an 
R. abgelötet. Durch eine regelbare 
äußere Gleichspannungsquelle, im folgen- 
den „‚Hilfsspannungsquelle‘ genannt, gibt 
man den beiden geregelten Röhren nun 
eine Vorspannung von etwa —2 V. Jetzt 
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werden Stabilisatorquerstrom und die Be- 
triebsspannungen kontrolliert und einge- 
stellt. Mit Hilfe eines Absorptionsfre- 
quenzmessers (Grid-Dipper usw.) gleicht 
man nun den Oszillatorkreis der Röhre 
2 so ab, daß der Variationsbereich 
10,5 MHz von etwa 35 bis 45,5 MHz be- 
trägt. Die Induktivität von L, , läßt sich 
durch Zusammendrücken bzw. Ausein- 
anderziehen vergrößern und verkleinern, 
die Kapazität wird durch Vergrößern oder 
Verkleinern von C, geändert. 

Nun wird an C,, ein Diodenvoltmeter 
angeschlossen und die Frequenz des Fest- 
oszillators bei auf Mitte eingestelltem 
Trimmer C, so eingestellt, daß etwa 5° 
vor dem einen Anschlag die Schwebungs- 
frequenz, also auch die HF-Spannung, 
null wird. Etwa 5°. vor dem anderen 
Skalenanschlag muß die Schwebungs- 
frequenz dann 10 MHz betragen. Die 
Resonanzfrequenz von L, ,, Cs., wird bei 
abgeschaltetem Gerät mit einem Grid- 
Dipper auf 36 MHz abgeglichen. 


Der Verstärker 


Die Korrekturspulen werden so abge- 
stimmt, daß der Höhenabfall des Ver- 
stärkers so gering wie möglich wird. Läßt 
er sich bei einwandfreiem Abgleichmaxi- 
mum bei allen Korrekturspulen nicht 
unter 10% einregeln, müssen die Arbeits- 
widerstände der Röhren verkleinert wer- 
den bzw. man muß die Ursache für die 
vorhandene hohe Schaltkapazität suchen. 


Der Regelkreis 


Nach dem Verstärkerabgleich wird das 
Diodenvoltmeter an das Ausgangskabel 
des Generators angeschlossen und R, , so 
geändert, daß bei einer Hilfsspannung 
von —2,2 V die kleinste Ausgangsspan- 
nung im gesamten Frequenzbereich 1,2 V 
beträgt. Danach ist die Frequenz einzu- 
stellen, bei der die höchste Ausgangs- 
spannung abgegeben wird; bei dieser Fre- 
quenz regelt man die Hilfsspannung nun 
so ein, daß die Hochfrequenzspannung am 
Kabelende wieder 4,2 V beträgt. Das 
arithmetische Mittel aus der jetzt einge- 
stellten und der vorher anliegenden Hilfs- 
spannung (—2,2 V) wollen wir „durch- 
schnittliche Regelspannung‘ nennen und 
als Hilfsspannung einstellen. Dann ist 
Röhre 8 wieder einzustecken; C,, wird 
ebenfalls wieder angeschlossen. Man wählt 
nunmehr eine Frequenz, bei der (bei 
„durehschnittlicher‘“ Regelspannung) die 


Bild 13: Blick in den geöffneten Ausgangsbecher 
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Steckermantel 


Steckeranschluß 
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Bild 11: Winkelstecker mit ein- 
gebautem Abschlußwiderstand 


Bild 12: Netzteileinheit 


HF-Spannung genau 1,2 Volt beträgt. 
R, „ist jetzt so abzugleichen, daß bei voll 
aufgedrehtem HF-Regler die Gittervor- 
spannung von Röhre 8 —2,0 V beträgt. 
Dann ist R,,, so zu ändern, daß an der 
Verbindung von Rg. und R,,, (Punkt c im 
Bild 4) — 2,0 V anstehen. Nach der Ande- 
rung vonR,, MUB R, noch einmal nach- 
geglichen werden. Unter Beibehaltung 
aller bisherigen Einstellungen (Ug an 
Röhre 8 = — 2,0 V; Unr = 4,2 V; Hilfs- 
spannung = durchschnittliche Regel- 
spannung) regelt man nun die Wider- 
stände D. und R, „, 50 ein, daß an Bu, , 
die durchschnittliche Regelspannung 
steht. R, , und R, „, sind jetzt so groß zu 
wählen, daß an Bu,,, eine Spannung von 
—11V gegen Chassis meßbar ist. Nun 
wird R, „ noch einmal nachgestellt, wor- 
auf die Hilfsspannungsquelle abgeklemmt 
und der Regelkreis wieder geschlossen 
wird. Der Abgleich des Regelkreises ist 
damit beendet. Durch Aufnahme eines 
Amplituden-Frequenz-Diagrammes bei 
verschiedenen Regelspannungen über- 
zeuge man sich von der Wirksamkeit der 
Regelung. 


Das Röhrenvoltmeter 


Jetzt wird C}. angeschlossen und der 
HF-Regler auf linken Anschlag (oder der 
Dekadenschalter auf Stellung 07") sowie 
D. auf Mitte eingestellt. R, „, wird dann 
so geändert, daß der Zeiger des Meß- 
instrumentes auf Null steht. Feinheiten 
der Nullkorrektur werden mit Rg. VOr- 
genommen, Mit R, richtet man den Meß- 
bereich des Röhrenvoltmeters ein (1,2 V). 


Die Skala des Instrumentes ist wegen der 


quadratischen Diodenkennlinie nicht 
stromlinear. Sie muß nach aufgenomme- 
nen Meßwerten gezeichnet werden (Ab- 
weichung etwa 3%). 


Die Eichung des Gerätes 


Nachdem das Gerät seinen Probe- 
betrieb gut überstanden hat, nimmt man 
nach einstündigem Anheizen bei ge- 
schlossenem Gerät die Skaleneichung vor. 
Am bequemsten läßt sich dazu ein Eich- 
empfänger verwenden. Bei Vorhanden- 
sein eines genau geeichten Meßsenders 
kann man nach dem Schwebungsnullver- 
fahren eichen. Bild 14 zeigt das hierfür 
verwendbare Mischglied. Den Ausgang 
legt man an die Tonabnehmerbuchsen 
eines Rundfunkgerätes. 

Die Frequenz Null" ist auf der Skala 
mit einer roten Marke gekennzeichnet. 
Wird der Drehko auf diese Marke einge- 
stellt, muß der Zeigerausschlag des Röh- 
renvoltmeters vom angezeigten Wert 
plötzlich auf Null zurückgehen. Sollte dies 
nicht der Fall sein, kann man mit GC, , 
(von der Rückseite zugängig) diesen 
Punkt einstellen. Um die beiden geregel- 
ten Röhren zu schonen, regle man dabei 
die HF-Amplitude etwas zurück. 
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Frequenz in MHz 
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Zusammenstellung der verwendeten Einzelteile 


Teil Benennung Größe Bemerkung 
Rö, Glimmlampe TEL 220 F 
Rö, Röhre ECG 81 
Rö, Röhre ECG 81 
Röz Röhre 6 SA7 
Rö, Röhre 6AC7 
Rö, Röhre 6AC7 
Rö, Röhre 6AG7 
Rö, Röhre 6 AG7 
Pä: Röhre EABGC 80 
Rö, Stabilisator GR 100 DA 
Rö,, | Stabilisator GR 100 DA 
Bä | Röhre EE 
Bä, | Röhre 524 
Dä, | Stabilisator GR 151 DM 
Ba | Schichtwiderstand | 250 KQ, 0,25 W 
(Gg Schichtwiderstand 30 kQ,0,25 W 
Ra | Schichtwiderstand 1 KQ,0,25 W 
Rı.3 Schichtwiderstand 50 kQ,0,25 W 
HR, Schichtwiderstand 100 0,0,25 W 
Rı.; | Schichtwiderstand |1 KQ, 0,25 W 
Ra.ı Schichtwiderstand 30 KQ, 0,25 W 
Ra. | Schichtwiderstand |800 Q,0,25 W 
Ra. | Schichtwiderstand 50 KQ, 0,25 W 
Rə.a | Schichtwiderstand 100 Q, 0,25 W 
Bas Schichtwiderstand 500 Q,0,25 W 
Rz.ı Schichtwiderstand 20 kQ,0,25W 
R3.2 Schichtwiderstand 20 KQ, 0,25 W 
Ra.3 Schichtwiderstand 160 Q,0,25 W 
Rza Schichtwiderstand 800 Q,0,25 W 
Ryı Schichtwiderstand 500 Q,0,25 W 
DA Schichtwiderstand 250 KQ, 0,25 W 
Ba | Schichtwiderstand 100 KQ, 0,25 W 
RB. | Schichtwiderstand 1,5 KU, DA W 
Ras Schichtwiderstand 70 kQ,0,5 W 
Ba Schichtwiderstand 800 0,0,25 W 
Rs. | Schichtwiderstand | 250 KQ, 0,25 W 
LGS Schichtwiderstand 70 kQ,0,5 W 
Ri. Schichtwiderstand 700 Q,0,25 W 
Boa Schichtwiderstand 250 KQ, 0,25 W 
Bas Schichtwiderstand 80 Q,0,25W 
Re.3 Schichtwiderstand 25 kQ,2 W 
Re. | Schichtwiderstand |1,2 kQ,2 W 
Rya Schichtwiderstand 2 KQ,0,25 W je nach vorhan- 
dener Ausgangs- 
spannung ändern 
Raa Schichtwiderstand 3 KQ,0,25 W 
Bas Schichtwiderstand 7 9,05 W. 
Rya Schichtwiderstand 8 Q,0,5 W 
DÄ Schichtwiderstand 25. kQ,2 : W 
Rye | Schichtwiderstand |800 9,1 W SS 
(GE Schichtwiderstand 150 0,0,25 W e EENEG 
o 
Bai | Schichtwiderstand |7,5 kQ,1 W abgleichen 
GI Schichtwiderstand 4 "MO, 0,25 W 
Daa Schichtwiderstand 100 kQ, 0,25 W 
Ra: Schichtwiderstand 500 kQ, 0,25 W 
Bas | Potentiometer 1 kQ,lin Achse mitSchrau- 
benzieherschlitz 
Bas Potentiometer 4 KQ, lin mit Rg.g ge- 
kuppelt 
Re.r Schichtwiderstand 92 kQ,0,5 W abgleichen 
Bas | Schichtwiderstand |90 kQ,0,5 W abgleichen 
Ra. | Potentiometer 10 KQ, lin mit Rg.ş ge- 
kuppelt 
Baan | Schichtwiderstand 20 KQ, 0,25 W 
Beau | Schichtwiderstand 50 KkQ,0,5 W abgleichen 
R e S Achsen mit 
8.12 | Potentiometer 5 ko,lin- | Schraubenzieher- 
san | Potentiometer 1 Fän! Schlitz 
Baan | Schiehtwiderstand 30 kQ, 0,25 W evtl. ändern 
11.1 | Drahtwiderstand 2,6 kQ,12 W 
Rıı.a | Schichtwiderstand |1 - MQ, 0,25 W 
Ban | Drahtwiderstand 7,5 kQ,A W 
Ba | Schichtwiderstand 1 MO. 0,25 W 
Co.1 Kondensator 5 nF,500V~ 
Co.2 Kondensator 5 nF,500V~ 
Co.3 Kondensator d „pn 
Ga Kondensator 27 pF 17 pF Tempa S 
10 pF Tempa T 
Cas Trimmer 4 pFbis6pF 
Cas Kondensator 30 pF 
DA Kondensator 5 DR 
Das Kondensator TRIE 
Cs Kondensator k pb 
Dis Kondensator Anwen Keramik- 
ausführung 
Cis Kondensator £ nE 
Gy. Kondensator 5 pF 
Casa Drehko 2x13 pF Fabrikat 
Schalkau 
Ca | Kondensator 30 pE 
Ca.4 Kondensator 5 pE 
Cas Kondensator qu WF 
ae Kondensator 4. ob 
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Teil Benennung Größe Bemerkung 
Cr Kondensator 1 —aE Keramik- 
ausführung 
Cas Kondensator 1 nF 
Is Kondensator 10 uF,12/15 V Elektrolyt 
Cas Kondensator 40 pF 
Cas Kondensator 5 nF 
C3.4 Kondensator 0,5 uF,160 V— 
Cas Kondensator LR, Bun V— 
C3.6 Kondensator 40 nF,500 V— 
aa Kondensator 25 nF 
Cs Kondensator 0,5 uF, 500 V— Becher 
aa Kondensator 10 nF,500 V— 
ai Kondensator 25 nF 
Ces Kondensator 0,5 uF,500 V— Becher 
Ca Kondensator 10 nF,500 V— 
Daa Kondensator 10 uF,12/15V Elektrolyt 
Cas Kondensator 0,5 uF,500 V— im Mustergerät 
4 uF Elko 
Casa Kondensator 410 nF,500 V— 
GC. Kondensator 2 uF,1500 V— 
Cas Kondensator 1 nF, 500 V— Keramik- 
ausführung 
Cas Kondensator 0,5 uF,500 V— im Mustergerät 
4 uF Elko 
IW Kondensator 16 ob, 450/550 V Elektrolyt 
Dag Kondensator 1 nF,500 V— Keramik- 
ausführung 
Cg.1 Kondensator 25 nF 
Ces 2 Kondensatoren 0,4 uF +1,2nF 1,2nFin Kera- 
mikausführung 
Cs.3 Kondensator 41 nb 
Cg.4 Kondensator 0,5 uF, 160 V— Becher 
Cas Kondensator 5 nF,250 V— Keramik- 
ausführung 
Cas Kondensator 25 nF 
Ce, Kondensator 50 nF 
(EE) Kondensator 40 uF, 450/500 V Elektrolyt 
Cous | Kondensator 40 „F, 450/500 V | Elektrolyt 
Ca Kondensator 8 ob, 350/385 V Elektrolyt 
Ca Kondensator 4  uF,350/385 V | Elektrolyt 
Ciz. | Kondensator 4  uF,350/385 V | Elektrolyt 
Sig.ı | Sicherung 4 A, träge 
Siin. | Sicherung 0:2 A 
Dei Germaniumdiode RD 160 
Glya.ı | Selengleichrichter 250 V/30 mA 
Van | HF-Buchse 
Bug.ı | Telefondoppelbuchse 
Bugs. | Telefondoppelbuchse 
St„ı | HF-Stecker 
Stz. | HF-Stecker Winkelstecker 
Le,.ı | Koaxialleitung Z =150 Q 
Maa | Drehspulinstrument |100 uA A KO 
So.1 Kippausschalter 2polig 
Luz | Netzdrossel 15 H 250 Q 
Trg.ı | Netztransformator | Primärwicklungen 
2x110 V 
Sekundärwicklungen 
U12 x320 V 
12.1 x250 V 
H, -1 x6,3 V 
H, -1 x6,3 V 
H, «1 x5,0 V 
Zusätzliches Material für Ausführung nach Abb. 4 
S71 Umschalter 4stufig, 2polig kapazitätsarm 
Riis Sċhichtwiderstand 44 Q,0,5 W abgleichen 
Rz. | Schichtwiderstand |120 Q, 0,5 W 
R,.ıo | Schichtwiderstand |26 Q, 0,25 W abgleichen 
7.11 | Schichtwiderstand |150 Q, 0,5 W 
„12 | Drahtwiderstand 2 Q 


Technische Daten des Mustergerätes 


Ereguenzbereich-....ooansnenunasannuonne 10 kHz bis 10 MHz 


Frequenzabweichung nach 10 Minuten 
Anlaufzeit 
Ausgangsspannung E 
Frequenzabhängigkeit der Ausgangs- 
SPANNUNG SE. Hd en ee E arte 
Ausgangsimpedanz 
VE ET Eege Ne m 
Spannungsanzeige 


Frequenzabhängigkeit der Spannungs- 
ANZEIGE s cep eisa ENNEN E EIS ainın nase na 
Netzspannung 
Leistungsaufnahme ....z.sses2 2200. GER 
EE 
Gewicht 


+1kHz 
0 bis 1,2 V; kontinuier- 
lich regelbar 


< +2% 

150 Q 

<5% 
Röhrenvoltmeter; Meß- 
bereich 1,2 V +2% 


~= 0,5% 

110/220 V, 50 Hz 
œ~ 150 VA 

300 x 240 x 250 mm 
13,4 kg 


401 


Daten für Spulen und Drosseln des HF-Generators (siehe Seiten 396 bis 401) 


Beschreibung der Schaltung 

Der Super „Amati“, ein 9-(11-)Kreis- 
AM/FM-Wechselstromgerät, ist bis auf 
die Gegentaktendstufe mit zwei Röhren 
EL 11, das Magische Auge EM 11 und 
den Netzgleichrichter AZ 42 mit Minia- 
turröhren bestückt. Die Abstimmung der 
AM-Bereiche erfolgt mit Hilfe eines fre- 
quenzlinearen Dreifachdrehkondensators 
10 bis 210 pF, die Abstimmung des UKW- 
Bereiches 87 bis 100 MHz mit einem iso- 
liert auf gleicher Achse sitzenden fre- 
quenzlinearen Zweifachdoppelstatordreh- 
kondensator, etwa 5 bis 18 pF. Ein Tauch- 
kernvariometer dient zur Abstimmung 
eines Ortssenders auf dem Mittelwellen- 
bereich (500 bis 1700 kHz). Dabei wird 
lediglich der Oszillator variabel abge- 
stimmt. Vor- und Zwischenkreis sind in 
Breitbandschaltung über den Bereich 500 
bis 1700 kHz fest abgestimmt (Drehkon- 
densatoren abgeschaltet). 

Das Einschalten der sieben Empfangs- 
bereiche, des Tonabnehmeranschlusses, 
die Umschaltung auf beste Wiedergabe 
von Sprache und Musik sowie das Ab- 
schalten des Gerätes erfolgt durch 11 Kla- 
viertasten des stabilen Drucktastensatzes. 

Die fünf AM-Bereiche arbeiten mit der 
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Bild 1: Großsuper EAW 
1194WKU, „‚Amati”’ 


HF-Vorstufe EF 85. Über eine nieder- 
induktive Antennenkopplung wird das 
Antennensignal dem Gitter 1 dieser Röhre 
zugeführt. Im Anodenkreis liegt der je- 
weils optimal angepaßte Anodenab- 
stimmkreis (Zwischenkreis), dessen Span- 
nung dem Gitter 1 der Mischheptode 
ECH 81 zugeführt wird. Der Oszillator 
mit abgestimmtem Anodenkreis arbeitet 
mit induktiver Rückkopplung auf das 
Trioden- bzw. Mischgitter (g 3). Im 
Anodenkreis der ECH 81 liegt das erste 
Bandfilter. 


Die drei Kombinations- und Regel- 
bandfilter I, II und III enthalten die ZF- 
Abstimmkreisse für 10,7 MHz und 
468 kHz. Um gute Trennschärfe und 
leichte Abstimmbarkeit zu erzielen, sind 
die 10,7-MHz-Abstimmkreise unterkri- 
tisch gekoppelt. Die Kopplung der 468- 
kHz-Abstimmkreise ist zwischen unter- 
kritisch über optimal bis überkritisch 
mit Hilfe von Schwenkspulen über zwei 
Seilzüge regelbar. Außerdem kann in je- 
dem Bandfilter die Grundkopplung durch 
geringes Abklappen der senkrecht stehen- 
den Primärspulen nachgestellt werden. Mit 
Hilfe dieser über zwei Bandfilter wirken- 
den Regelung (Seilzüge) ist eine Bandbrei- 


Bezeich- Windungs- Drahtdurchmesser Spulendurch- | Spulenlänge Verwendungs- 
nung | Art der Spule zahl mm messer in mm in mm Bemerkung zweck p 
Lı.ı Luftspule 11 1,2 Cu, versilbert 10 22 Anzapfung bei 3,5 Windungen]| Oszillatorspule 
Loi Luftspule 13 1,2 Cu, versilbert 10 23 Anzapfung bei4,5Windungen| Oszillatorspule 
Lz.3 Luftspule 11 1,2 Cu, versilbert 10 23 Sperrkreisspule 
Las Eisen- 22 10 x 0,01 Cut, 10 5 Manifer IV, Korrektur- 

kernspule Schraubkern spule 
8 mm Durchmesser 
Lia Eisen- 26 10 x 0,01 Cut, 10 5 Manifer IV, | Korrektur- 
kernspule Schraubkern spule 
8 mm Durchmesser 
Lyi Eisen- 18 10 x 0,01 CuL 10 5 Manifer IV, Korrektur- 
kernspule Schraubkern spule 
8 mm Durchmesser $ 
Le.1 Eisen- 20 10 x 0,01 Cut, 10 5 Manifer IV, Korrektur- 
kernspule Schraubkern spule 
8 mm Durchmesser 
Lo. Luftspule 2x30 0,7 Cu SS (2x6 Windungen HF-Drossel 
2x 6 0,8 WM 30 oder WM 100 Widerstandsdraht) 
Las Luftspule 35 0,6 CuL 7 20 HF-Drossel 
Las Luftspule 35 0,6 CuL 7 20 HF-Drossel 
Lo.a Luftspule 35 0,6 CuL 7 20 HF-Drossel 
Las Luftspule 55 0,3 CuL 7 20 HF-Drossel 
Las Luftspule 55 0,3 CuL 7 20 HF-Drossel 
Lan Luftspule 55 0,3 CuL 7 20 HF-Drossel 
Ing. I. BLUHM 
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tenänderung des ZF-Teiles zwischen 2 
und 10 kHz möglich. Die Trennschärfe 
für 9 kHz Verstimmung liegt dabei zwi- 
schen 1200 und 40. Sie wird durch die 
beiden Vorkreise noch verbessert, so daß 
für 9kHz Verstimmung in den Mittel- 
wellenbereichen eine Gesamttrennschärfe 
von etwa 6000 in Stellung schmal bzw. 
150 in Stellung breit erzielt wird. Um die 
damit verbundene Bandbreiteneinengung 
zu mildern, werden die beiden Vorkreise 
mit einer Verstimmung von etwa + 0,3% 
der Frequenz gegeneinander betrieben. 
Nach erfolgtem genauen Abgleich werden 
dazu die Vorkreisspulen Lis, Lex und die 
Zwischenkreisspulen Lo, Lan bis zu einem 
Abfall der Ausgangsspannung um je 
45% (von 0,5 V auf 0,43 V) verstellt 
(gestaffelte Abstimmung). 

Der umschaltbare Mittelwellensperr- 
kreis (Lio, Cə) hat die zusätzliche Auf- 
gabe, einen störenden Ortssender abzu- 
schwächen, um die Gefahr einer Kreuz- 
modulation (Übersprechen bei größerem 
Frequenzabstand) zu verringern. 

Um die mit drei ZF-Stufen mögliche 
Verstärkung für 468 kHz nicht zu hoch zu 
treiben, müssen die Abstimmkapazitäten 
groß gewählt (500 pF) und außerdem die 
Resonanzwiderstände durch Anzapfungen 
genügend klein gehalten werden. 

Die Demodulation der ZF 468 kHz er- 
folgt über die Diodenstrecke d, der 
EABC'80. Die am Arbeitswiderstand von 
250 kQ vorhandene NF-Spannung wird 
HF-mäßig gesiebt und dem Lautstärke- 
regler zugeführt. Da nur eine Dioden- 
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strecke zur Verfügung steht, muß die 
Regelspannung für die Gitter 1 der drei 
Regelröhren Rö,, Rö,, Rö, ebenfalls hier 
abgenommen werden. 

Der UKW-Teil mit den Röhren EF 80 
als Vorstufe für 100 MHz und der ECC 91 
bzw. EC 92 als Misch- und ZF-Stufe ist 
auf einer besonderen Platte aufgebaut. 
Über zwei Sperrkreise für 10,7 MHz wird 
ein UKW-Faltdipol mit Bandkabel an 
den Eingangskreis (L,/,) angeschlossen. 
Dieser auf etwa 95 MHz abgestimmte 
Kreis ist dadurch bedämpft und genü- 
gend breitbandig, um ihn festabgestimmt 
zu betreiben. Der Anodenkreis wird mit 
Hilfe des einen Doppelstatordrehkonden- 
sators abgestimmt. f 

Über eine Oszillatorbrückenschaltung, 
bestehend aus den Kondensatoren 16 pF, 
70 pF, dem Trimmer C, und Gel ist das 
Gitter der Mischtriode ECC 91 (EC 92) 
angekoppelt. Die Rückkopplungsspule L, 
des Oszillators liegt also an zwei Diagonal- 
punkten dieser Brücke, und es kann nach 
Abgleich von C, keine große Oszillator- 
spannung an der Anode der Vorröhre auf- 
treten. Damit ist die Störstrahlung 
bedeutend herabgesetzt. Der Oszilla- 
toranodenkreis L, liegt über 40 pF 
(12 pF) an der Anode und wird mit dem 
zweiten Doppelstatordrehkondensator 
abgestimmt. 

Ebenfalls an der Anode liegt das erste 
10,7-MHz-Filter F. Über einen kapazi- 
tiven Spannungsteiler (300 pF bzw. 2x 
300 pF bei EC 92) wird ein Teil der ZF- 
Spannung dem Gitter wieder zugeführt, 
um durch ZF-Rückkopplung den Innen- 
widerstand der Mischtriode und damit 
durch bessere Anpassung des Filters F die 
ZF-Verstärkung zu erhöhen. Die Gesamt- 
verstärkung des UKW-Teiles beträgt 
etwa 100 (10x10). 

Die Umschaltung auf die FM-ZF von 
10,7 MHz erfolgt vor dem Gitter 1 der 
ECH 81(Rö,) und vor dem Gitter 1 der 
EF 85 (Rö,) beim Betätigen der UKW- 
Taste. Gleichzeitig wird dabei durch An- 
legen einer Vorspannung von etwa 3 bis 
4V der Anodenstrom des nicht mehr 
schwingenden Oszillators begrenzt (auch 
bei Tonabnehmerbetrieb). 

Die mit Hilfe der drei Röhren Rö,, Rö, 
und Rö, verstärkte FM-ZF wird dem 
Ratiodetektor (EABG 80) zugeführt. Da 
bei UKW-FM-Betrieb der Nachrichten- 
inhalt in einem Träger konstanter Ampli- 
tude aber je nach Lautstärke der Sendung 
schwankender Frequenz (Frequenzhub 


Bild 2; NF-Ausgangsspannung an der Schwingspule mit Rs = 58; Taste 
Musik geschaltet, Klangfarbenregler in Stellung „hell“, Unf = 50 mV 


max. +75 kHz) enthalten ist, muß diese 
Frequenzschwankungineine Amplituden- 
schwankung umgewandelt werden. 

Als Modulationswandler dienen beim 
Ratiodetektor die Primärseite (L,,) und 
die in der Mitte angezapfte Sekundärseite 
(L;s) des 10,7-MHz-Filters III. Die Span- 
nung der Primärseite wird zusätzlich über 
eine Hilfsspule Los dem Mittelpunkt der 
Sekundärspule zugeführt. Hier addieren 
sich beide Spannungen vektoriell je nach 
Phasenlage in Abhängigkeit vom Fre- 
quenzhub und liefern über die in Reihe 
liegenden niederohmigen, symmetrischen 
Diodenstrecken kır-dır und Erd die er- 
forderliche NF-Spannung (zwischen Masse 
und Anfang der Spule Lss). Der mit einem 
4-uF-Ladekondensator überbrückte Ar- 
beitswiderstand von 30 kQ hat dabei die 
Aufgabe, den Sekundärkreis abhängig 
von der ZF-Amplitude zu belasten, um 
bei schnellen Amplitudenschwankungen 
(durch Störungen) eine Beeinflussung der 
erzeugten Niederfrequenzspannung zu 
vermeiden. Diese Amplitudenstörungs- 
unterdrückung bewirkt zusammen mit 
der Begrenzerwirkung mit Hilfe eines RC- 
Gliedes (100 kQ, 100 pF) für den Gitter- 
strom im Gitterkreis der Röhre Rö, eine 
Störbefreiung des UKW-Empfanges. 

Die am Ladekondensator 4 uF auftre- 
tende Gleichspannung wird über Sieb- 
widerstände an das Gitter der EM 11 zur 
Abstimmanzeige gelegt. An der Spule Lss 
und dem Kondensator 160 pF wird die 
NF-Spannung abgenommen und dem 
Lautstärkeregler über einen Siebwider- 
stand zur Nachentzerrung zugeführt. 

Der Lautstärkeregler mit Anzapfung 
für gehörrichtige Regelung bei kleinen 
Lautstärken liegt am Gitter der Triode 
der EABC 80. Die 50 fach verstärkte Span- 
nung wird dem Gitter der einen EL 11 di- 
rekt und nach einer Phasenumkehrung 
mit Hilfe der Triode der ECH 81 (Rö,) 
dem Gitter der zweiten EL 11 zur Aus- 
steuerung zugeführt. An der Anode der 
Triode EABG 80 liegt ein auf 9 kHz abge- 
stimmter Saugkreis zur Unterdrückung 
der Pfeifstörungen von AM-Sendern mit 
9 kHz Abstand: Außerdem liegen hier die 
Gegenkopplungszweige für die Umschal- 
tung auf beste Normal-, Sprach- oder Mu- 
sikwiedergabe. Der Klangfarbenregler Res 
liegt ebenfalls über 5 nF an dieser Anode. 
Er ist über eine Kurvenscheibe für den 
Seilzug mit den beiden Schwenkspulen 
der Bandfilter I und II gekuppelt. 

Zwei Ausgangsübertrager speisen den 
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Bild 4: AM-Selektivität bei einerAusgangsleistung 
von 50 mW und verschiedenen Bandbreiten 
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Bild 5 : FM-Selektivität bei einer Ausgangs- 
leistung von 50 mW 
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6-W-Tiefton- bzw. den 2-W-Hochton- 


lautsprecher. Ein Lautsprecherumschal- 
ter (auf der Achse des Lautstärkereglers) 
gestattet den Betrieb mit Fremdlautspre- 
cher (5 Q) allein oder mit dem eingebauten 
zusammen (wichtig für Magnettonband- 
aufnahmen u. dgl. über Mikrofon). 

Für den Anschluß von Magnettonband- 


- geräten besteht über 0,1 uF ein hoch- 


ohmiger Ausgang für Maschinen mit einem 
Eingangswiderstand = 10 kQ. Mit Hilfe 
des 0,1-«uF-Kondensators werden die Tie- 
fen bei Magnettonbandaufnahmen ge- 
schwächt. 

Der Netzteil ist auf “440, 127, 220, 
240 V ~ umschaltbar. Der Störschutzkon- 
densator 2x. 5nF (500 V~!) direkt am 
Netzeingang soll das Eindringen von HF- 


Bild3: NF-Ausgangsspannung, gemessen am 5-R-Ausgang mit Schwingspu- 
lenersatzwiderstand 5 2; Klangfarbenregler in Stellung „hell“; Unr = 0,3V 
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Störspannungen aus dem Netz 
hindern. 


ver- 


Da bei einem Großsuper die Verstär- 
kung so hoch liegt, daß die Eigengeräu- 
sche (Rauschen) hervortreten, können 
Empfindlichkeitsangaben nur auf be- 
stimmte Rauschabstände bezogen wer- 
den. Bei Messungen in den AM-Bereichen 
wird ein Rauschabstand von 1:3 zu- 
grunde gelegt. Die modulierte HF-Ein- 
gangsspannung wird hierbei so hoch ge- 
wählt, daß beim Abschalten der Modula- 
tion (m = 30%) die NF-Ausgangsspan- 
nung von 0,5 auf 0,15 V abfällt (Ausgangs- 
leistung von 50 mW auf etwa 5 mW). 


Bei Messungen im FM-Bereich wird der 
Rauschabstand 1:5 benutzt. Die UKW- 
Eingangsspannung wird also so hoch ge- 
wählt, daß beim Abschalten der Frequenz- 


UKW-Faltdipol EF80 


modulation (Hub +12,5 bzw. 25 kHz) 
die NF-Ausgangsspannung von 0,5 auf 
0,1 V abfällt (Ausgangsleistung von 
50mW auf 2mW, das heißt Leistungs- 
verhältnis von etwa 26 db). Selbstver- 
ständlich darf einrestliches Netzbrummen 
(50 oder 100 Hz) diese Messungen nicht 
beeinflussen, sonst ist ein sogenanntes 
Ohrkurvenfilter (Geräuschfilter nach DIN 
bzw. CCIR) dazwischenzuschalten, um 
den Rauschanteil der höheren Frequenzen 
allein zu erfassen (Geräuschspannungs- 
messung). Der UKW-Meßgenerator mit 
unsymmetrischem Ausgangskabel kann 
an die Mittelanzapfung der Eingangs- 
spule Loi gelegt oder über ein ohmsches 
Symmetrierglied mit zwei Schichtwider- 
ständen von 100 bzw. 120 (150) Q in jede 
Zuleitung zum Empfänger (halbe Ein- 
gangsspannung) angeschlossen werden. 


Ecc91 


Abgleichanweisung 


In der Tabelle auf Seite 405 sind die 
bei den vorgesehenen Abgleichfrequenzen 
160, 260, 468, 600, 1000, 1570 kHz und 
6,6; 10,7 und 18 MHz, 90, 95 und 100 
MHz zu bedienenden Abgleichkerne (L) 
und Trimmer (C) angegeben. 

Vor Beginn der Abgleicharbeiten ist bei 
vollständig bestücktemGeräteineKontrol- 
le der vorgesehenen Betriebsspannungen 
(an den Röhren mit einem hochohmigen 
Meßinstrument, zum Beispiel 20 kQ/V) 
zu empfehlen. Antennen sind zu entfer- 
nen, gegebenenfalls kurzzuschließen. Ab- 
weichungen von den Werten der im 
Schaltbild angegebenen Spannungen bis 
zu +5% sind zulässig. 


Kontrolle des Niederfrequenziteiles 
Vor Beginn der eigentlichen Abgleich- 


UKW-Empfindlichkeit 
bei verschiedenen Geräuschabständen 
Gemessen mit Ohrkurvenfilter 
f = 94 MHz Af = 12,5 kHz 


50pF. 3,5 uV Geräuschabstand 26 db 
5,5 uV Geräuschabstand 30 db 
12 GN Geräuschabstand 40 db 
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A0 uy Geräuschabstand 60 db 
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ai mjo Io 


arbeiten ist der NF-Teil (Taste TA) zu 
überprüfen. In Stellung „schmal“ des 
kombinierten Klangfarbe- und Band- 
breitenreglers Res, Lei, Lss) und bei nicht- 
gedrückten Klangfarbetasten sowie voll 
aufgedrehtem Lautstärkeregler Dos wer- 
den das Restbrummen des Lautsprechers 
(kaum hörbar), die Empfindlichkeit (bei 
800 Hz etwa 20 mV für 0,5 V Ausgangs- 
spannung an den Buchsen für 2. Laut- 
sprecher) und die Funktion des Lautspre- 


Stellungen) überprüft. Mit 9kHz kann 
die Spule Les (Endröhrenplatte) auf Mi- 
nimum eingestellt werden. Der Anschluß 
für Magnettonbandgerät 0,1 ob, 250 kQ 
liefert 20 bis 50 V an 50 kQ. 


Abgleich der AM-ZF 468 kHz 


Taste M II drücken, Zeiger rechts auf etwa 
550 kHz einstellen. Meßsender 468 kHz mit 
400 Hz 30% moduliert an Gitter 1 der Röhre 
Rö, (Schalterpunkte 18 u, 19u) über 200 pF 
anlegen. In Stellung „schmal‘‘ des Reglers Res 


die drei AM-ZF-Filter I, II, III mit Hilfe der 
Abgleichkerne auf Maximum abgleichen. 


Bei einer HF-Spannung von etwa 10 GN müs- 
sen 0,5 V Ausgangsspannung erreicht werden. 
Wird der Regler Re, langsam in Richtung 
„breit“ gedreht, dann muß die Ausgangs- 
spannung zunächst auf etwa 0,7 V ansteigen 
(optimale Kopplung) und dann auf etwa 0,2 \ 
abfallen. Erfolgt dieser Anstieg nicht im ersten 
Viertel oder Drittel des Anzeigefeldes (weiß), 
müssen die Seilzüge (auf Ansteigen) kontrolliert 
bzw. die senkrechten Filterspulen (nach Marke, 
schwenkbar) etwas nachgestellt werden. Stel- 
lung außen: festere Kopplung. Bandbreite für 
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110 V=1b-2a -3b 

127V=1a- 2a-3b 
220V=1b-2b-3a (gezeichnet) 
240V=1a-2b-3a 


3x6.3V: 034 


getrennt an Chassis 
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ES 
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(schwarz) etwa +1,5kHz, Stellung „breit“ 
(weiß) etwa +5 kHz. Trennschärfe für + 9kHz 
1200 bis 40. 

Zur Fehlersuche kann der Meßsender an das 
Gitter 1 der Röhre Rö,, EF 85, mit etwa 60 uV 
für 0,5 V Ausgangsspannung bzw. an Gitter 1 
der Röhre Rö,, ECH 81, mit etwa 3mV für 
0,5 V Ausgangsspannung angelegt werden. 


Abgleich der FM-ZF 10,7 MHz 


Taste UKW drücken, Zeiger links auf etwa 
400 MHz einstellen, Meßsender 10,7 MHz be- 
helfsmäßig amplitudenmoduliert (wie 468 kHz), 
besser umschaltbar auf AM- und FM-Betrieb. 

Den Meßsender zunächst über 200 ob an 
Gitter 1 der Röhre Rö, schalten. Zur genauen 
Einstellung der FM-Bandfilter wird an Rö,, 
EABC 80, der Diodenstrom dı1—kı (über 30 KO 
gemessen. Ein Meßinstrument für 100 yA wird 
an die Meßbuchsen angeschlossen. Bei etwa 
50 uA Ausschlag auf Maximum des Diodenstro- 
mes abgleichen. 

Mit etwa 300 uV (10,7 MHz) müssen 50 uA 
Diodenstromzunahme (Anlaufstrom 5 bis 15 4A) 
auch bei abgeschalteter Modulation erzielt wer- 
den. Bandbreite für Abfall auf 0,7: + 100 kHz. 

Nach dem ZF-Abgleich der Filterspulen L47, 
Luis, Les, Les und Les, Lass; Lee erfolgt der Nach- 
abgleich des Ratiodetektors mit Hilfe der letzten 
Filterspule L,,. Hierzu wird bei amplitudenmo- 
duliertem Meßsender der Ausgangsspannungs- 
messer wie bei der Kontrolle des NF-Teiles und 
dem Abgleich der AM-ZF benutzt. La ist so 
einzustellen, daß deutliches Lautstärkeminimum 
erscheint (eventuell Les, Lss nachstellen). 

Ist der Meßsender auf FM umschaltbar, dann 
muß diese Einstellung von L,, dem Lautstärke- 
maximum (etwa 0,5 V Ausgangsspannung) ent- 
sprechen (beste AM- bzw. Störunterdrückung). 
Meßinstrument an Lss (hinter 50 kQ vor 10 nF) 
gegen Masse zeigt dann Nulldurchgang. 

Zur Fehlersuche kann der Meßsender an das 
Gitter 1 von Rö, mit etwa 4,5 mV für 50 uA 
Diodenstrom bzw. an Gitter 1 von Rö, mit etwa 
135 mV für 50 uA Diodenstrom angeschlossen 
werden. 

Der Abgleich des im UKW-Teil befindlichen 
1. FM-Filters F (Ls, L,) erfolgt zusammen mit 
der Einstellung der beiden FM-ZF-Sperrkreis- 
spulen L, und L, über die Dipolbuchsen. Meß- 
sender behelfsmäßig an Gitter 1 der ECC 91 
(EC 92): etwa 50 uV für 50 uA Anderung. 


Abgleich des UKW-Teiles 


Meßsender 87 bis101 MHz, da unsymmetrisch, 
an eine der beiden Dipolbuchsen (kurze Leitung 
an Masse) anlegen. Zeiger links, Drehkonden- 
sator herausgedreht. 

Mit Hilfe des Trimmers C,s wird der Oszillator 
so eingestellt, daß 101 MHz empfangen werden. 
Der Zeiger wird dann nach rechts gedreht und 
festgestellt, ob 87 MHz zu empfangen sind. Die 
Oszillatorspule L, ist durch Zusammendrücken 
der Windungen gegebenenfalls nachzustellen, 
bis der durch den Oszillator bestimmte Emp- 
fangsbereich 87 bis 101 MHz erreicht ist. 

Trimmer C, (Mitte), etwa in Mittelstellung, 


Jetzt kann die Gleichlaufeinstellung des 
Zwischenkreises Ls, C12, Cis vorgenommen wer- 
den. Bei 100 MHz wird der Trimmer C, ein- 
gestellt, bei 87 MHz könnte die Spule L, nach- 
gestellt werden, um besten Gleichlauf zu er- 
zielen. Der Eingangskreis L,/, wird bei etwa 
95 MHz abgestimmt, um über den Bereich eine 
gleichmäßigere Empfindlichkeit zu erzielen. 

Wird jetzt das erste FM-Filter F abgestimmt, 
so muß bei etwa 5 uV Eingangsspannung des 
Meßsenders ein Diodenstrom von 50 uA bzw. bei 
FM (400 Hz, 12kHz Hub) eine Ausgangs- 
spannung von etwa 0,5 V erzielt werden. Bei 
abgeschalteter Modulation darf das Rauschen 
(mit Träger) nicht über 0,1 V liegen. Bei 5 uV 
Eingangsspannung muß also ein Rauschabstand 
von 1:5 (etwa 25 db) erzielt werden. 

Außer dem Filter F kann jetzt noch der 
Modulationswandler L,, auf besten Arbeits- 
punkt nachgestellt werden. 

Nach dem Umschalten des Meßsenders auf 
10,7 MHz werden die 10,7-MHz-Sperrkreise auf 
Minimum abgeglichen. Wegen des unsymmetri- 
schen Meßsenderausgangs ist dabei die eine 
und die andere (zugehörige!) Dipolbuchse zu 
benutzen. 

Zur Fehlersuche kann der Gitterstrom von 
Rö, gemessen werden (Auflöten der Draht- 
brücke an der Rückseite), der etwa 200 yA be- 
tragen soll. 


Abgleich des Drucktastensatzes 
(Spulenherz) 


Die sechs AM-Bereiche, Ortstaste, K I bis 
Langwelle der Reihe nach einschalten. Meß- 
sender 145 kHz bis 22 MHz mit 400 Hz 30% 
moduliert über eine künstliche Antenne (400 Q, 
200 pF) an mittlere Antennenbuchse über 
den Sperrkreis legen. Bei eingedrehtem Dreh- 
kondensator muß der Zeiger auf dem Skalen- 
endstrich (rechts) stehen. In jedem Bereich zu- 
nächst den Oszillator einstellen: 

L bei 160kHzund 260 kHzan L,, bzw. C35, 
M IIbei 600 kHz und 1000 kHzan L,, bzw.C,,, 
MI bei 1000 kHz und 1570 kHz an L,. bzw. Cas 
K II bei6,6 MHz und 10,7 MHzan Las bzw. Cms, 


=45m = 283 m 
K I bei10,7 MHzund 18 MHz an Las bzw. Ces 
8 m = 16,6 m 


=2 
Ortstaste bei 600 kHz und 1000 kHz an 
Lal as: Lis, Lis bzw. Las, Bei der Einstellung des 


Ortstastenvariometers (Oszillator) Las/as ist 
= N 

Bild 7: Abgleichstellen Z è ` 

om „Åmati“ E e = 

388 


Bild 9 (unten links): 
Schalldruckverlauf 
(beide Lautsprecher) 
für AM und FM 


Bild 8: Empfindlichkei- 
ten in den Bereichen L, 
MII MI, KII, KI, für 
einen Rauschabstand 


OT-Variometer 


100MHz 


Ca L 
oa @ effi 
©, Si 

3 UKW- Trimmer 
Con L42 C72 L38 Ceg L34 
Eege 


L44 C75 L470 L36 


KAOKAO 


darauf zu achten, daß der OT-Zeiger auf der 
senkrechten 600-kHz-Abgleichmarke steht, dann 
wird bei Mittelstellung der Feinabgleichspule L,, 
das Variometerrohr so verschoben, bis 600 kHz 
empfangen werden (Schraube festziehen). Bei 
der 1000-kHz-Marke erfolgt der Abgleich von 
La, (mittlere Spule). Spulen und Trimmer der 
sechs Oszillatorkreise befinden sich auf dem hin- 
teren Teil der langen Spulenplatten. Der Ab- 
gleich muß mehrmals wiederholt werden, bis die 
Skala an den Abgleichpunkten (Dreieckmarken) 
stimmt. 

Die Gleichlaufeinstellung kann in jedem Be- 
reich gleichzeitig vorgenommen werden, die 
Spulen und Trimmer liegen in der gleichen 
Reihe und werden beim Abgleich der Spulen 
bzw. Trimmer des Oszillators mit eingestellt. 
Die zugehörigen L- und C-Einstellungen sind der 
Tabelle auf Seite 405 zu entnehmen. 

Nach erfolgtem Abgleich werden folgende 
Empfindlichkeiten erzielt: 

L »25uV, K II ~ 20 uV, 

M II ~ 10 uV, KI ~40uV, 

MI ~ 154V, Ortstaste 100 uV 
für einen Rauschabstand von 1:3 bzw. 0,5 V 
Ausgangsspannung (50 mW). Nach Umschalten 
des Meßsenders auf 468 kHz wird der Saug- 
kreis Lı, Ca; auf Minimum abgestimmt Taste 
M II, Zeiger auf etwa 550 kHz. 

Der Mittelwellensperrkreis Lo, Co ist eben- 
falls in jeder Steckerstellung auf Sperrtiefe 
(etwa 1:5) zu überprüfen. 

Die Bandbreitenregelung soll bei 600 kHz 
durch Beobachten des Zeigerweges überprüft 
werden. In Stellung „schmal“ muß die Aus- 
gangsspannung bei einer Zeigerbewegung von 
etwa +2 mm auf Me absinken. In Stellung 
„breit‘‘ sind dazu etwa +5 mm erforderlich. 
Eventuell La, Laa nach links, La nach rechts 
auf je 15% Rückgang der Ausgangsspannung 
verstimmen. 

Nach erfolgtem Abgleich ist das Gerät auf 
allen Bereichen (auch UKW) auf Skalen- 
genauigkeit und Wiedergabequalität mit Rund- 
funksendern zu vergleichen. Dabei ist auf Schalt- 
sicherheit der Tasten zu achten. 


Antennen 


AM-Bereiche 3 bis 5m (größere Zuleitungs- 
längen abschirmen), FM-Bereich Faltdipol mit 
Bandkabel Z ~ 300 Q (bei Empfang auf Richt- 
wirkung achten). 
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RÖHRENINFORMATION 


bearbeitet von Ing. Fritz Kunze 


z3 
Maximale Kolbenab- 
messungen 


Anschluß der Sockel- 
stifte, von unten ge- 
gen die Stifte ge- 
sehen 


ns 

Meßwerte 
Anodenspannung ........ U, 250 V 
Bremsgitterspannung ..... Ugs 0 V 
Schirmgitterspannung..... Ug: 100 V 
Gittervorspannung ....... De —3 NV 
ANOGENSELOM ee eg E e 1.092 2mA 
Schirmgitterstrom ....... Iga 2,6 mA 
Eeer sterne. iria S 2 mAlN 
Innenwiderstand ......... R; 0,8 MO 

U,=250V 

I, =9,2mA 

Ug2= 100 v 

Ig2 =26mA 

U=63V 

J4= 0,34 

Meßschaltung 

Betriebswerte als geregelter HF- 
oder ZF-Verstärker 
Anodenspannung U, 250 100 NV 
Bremsgitter- 

spannung...... Ugs 0 0 V 
Schirmgitter- 

spannung...... Ug: 100 100 y 
Katodenwider- 

EE Rk 250 60 Q 

hierbei Gitter- 

vorspannung .. Ugı Ca. —3 —1 M 
Anodenstrom ... Ia KE mA 
Schirmgitter- 

Dinner An g2 2,6 4 mA 
Steilheit........ S 2 2,35 mA/V 
Innenwiderstand R; ca. 0,8 0,12 MO 
Eingangswider- 

stand bei 
AO MEZ a Te Ca 24,7 KQ 
Aquivalenter 

Rauschwider- 

Standa neuen ta CaL TITA 4122 kQ 
Gittervor- 

spannung bei 

=10uA/V .. U, ca. —35 —35 v 


Die 6 SK 7 als ZF-Verstärker 
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Aufbau 

Senkrecht auf scheibenförmigem 
Preßglasteller aufgebaut. Außenmetal- 
lisierter Glaskolben. Metallisierung ist 
an Stift 1 geführt. Bei einer früheren 
Ausführung war die Metallisierung mit 
dem Katodenstift verbunden. 


Verwendung 


Regelpentode zur HF- und ZF-Ver- 
stärkung, vorwiegend in AM-Supern. 


Hersteller 
Die 6SK 7 wurde vom Werk für 


Fernmeldewesen „WF“, HV-RFT, 
hergestellt. 
Heizung 
Indirekt geheizte Oxydkatode für 
Wechselstromheizung. Parallelspei- 
sung. 
Heizspannung. ever si U; 6,3 
elt EE E I 0,3 A 
Grenzwerte 
Anodenkaltspannung U;1 max 550 NV 
Anodenspannung Ko 330 NV 
~ Anodenbelastung Gelee E W 
Schirmgitterkalt- 
SPANNUNG. ......... ÜgsL max 950 NV 
Schirmgitterspannung, 
E ER ee zalt) max 140 V 
Schirmgitterbetriebs- 
spannung, gleitend!) Upgz max 330 NV 
Schirmgitterbelastung-Ng> max AA W 
Gitterableitwider- 
E EE Baas 2 MO 
Spannung zwischen 
„Faden und Katode.. Dei, max 100 v 
Außerer Widerstand 
zwischen Faden und 
Katoda gees Relk max 20 KQ 
Gitterstromeinsatz 
(Igı S 0,3 uA) sa.. Ugıe —1,3 V 
Kapazitäten 
BEANT een ren. eier G ca. 6,5 pE 
AUSBANDWr. nn. E wi ca. 7,5 pE 
Gitter 4 — Anode ... Gel = 0,008 pF 


1) Spannung an Schirmgitter und Vor- 
widerstand: Upg: = Ug: + Les: Bes, 


Paralleltypen 


In der Sowjetunion heißt diese 
Röhre 6 K 3. OSW 3111 und HF 34141 
sind veraltete Bezeichnungen für die 
6 SK 7. Die 6BD6 und die 7A7 
= CV 877 unterscheiden sich nur 
durch den Sockel von der 6 SK 7. 
VT 117 ist eine amerikanische, CV 1981 
und CV 1982 sind englische Wehr- 
machtsbezeichnungen für die 6 SK 7. 
Die 12 BD 6, 12SK 7 =VT 131 und 
CV 543 sowie die 14 A 7 unterscheiden 
sich nur durch die Heizung (12,6 V, 
450 mA) von der 6 BD 6 bzw. 6 SK 7 
bzw. 7A 7. 


Jo, A =F (Uga) 
Un =250Volt 
Up= 0 Volt 
Ug = Volt 


100 U, Volt 150° 


Anodenstom, Schirmgitterstrom, Steilheit 
in Abhängigkeit von der Schirmgitterspan- 
nung 


S[ J 10,192,5 =f(Ug) 


E {o Dante Poramete 
| g2 | Tolg zt kat Parameter 
mAV| ua =250V Ka mA |Ua=250V Ug3=0V Ugz=100V 
Ugg= Or 16 - ` 
93= L0 Z 
SES Oé GE 
1 = Ne 
1v 
| 
S En 
ES 10 ee 
8 AN 
5 -5V 
®. 
1 = -6,V 
4 = zx 
-ƏV 
SEI 
2 = 
H GE 
Ze e = o | 
WV20 5 2 8 4 0°o 700 200 300 U, Volt 200 


Anodenstrom, Schirmgitterstrom, Steilheit in 
Abhängigkeit von der Gittervorspannung 


Anodenstrom, Schirmgitterstrom in Abhängig- 
keit von der Anodenspannung 
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Anschluß der Sockel- 
stifte, von unten gegen 
die Stifte gesehen 


messungen 


Ausländische Sockelschaltungen 


Paralleltypen 


OSW 3140 und HF 3110 sind ver- 
altete Bezeichnungen für die 6 E 5. In 
der Sowjetunion heißt diese Röhre 
6E5C. Die 685, VT 215 und die 
38655 entsprechen völlig der 6 E 5; 
die 6X 6G unterscheidet sich nur 
durch den Sockel (Oktalsockel 7 AL). 
Die Röhre 1629 entspricht mit Aus- 
nahme der Heizung (12,6 V, 0,15 A) 
der 6X 6 G, hat also auch den Oktal- 
sockel 7 AL. Die 2 E 5 hat den Sechs- 
stiftsockel 6R und entspricht der 
6E5 mit Ausnahme der Heizung 
(2,5 V, 0,8 A, indirekt geheizt). Wei- 
tere amerikanische Einbereichab- 
stimmanzeigeröhren in der Ausfüh- 
rung wie die 6E5 sind die 6N5 
= 6 AB 5 = CV 843, die6 G 5=6 U 5 
= 6H 5 =VT 98 sowie die 2 G 5, die 
aber einen größeren Aussteuerbereich 
haben. 


Hersteller 


Die 6E5 wurde in Deutschland 
vom VEB Werk für Fernmeldewesen 
„WF“, HV-RFT, hergestellt. 


Heizung 
Indirekt geheizte Oxydkatode für 
Wechselstromheizung, Parallelspei- 
sung. 
Herzspannung „a m um. 0. Ur 6,3 V 
EE EE Sen SIE Le 0,3 A 
Grenzwerte 
Leuchtschirmkalt- 
Spannung sa neun mi ai e Uprmss 950 V 
Leuchtschirmspannung .. Uj max 250 V 
1min- 150 V 
Leuchtschirmspannung 
RCA-Ausführung ......- Daum 125 V 
Anodenkaltspannung .... UaL max 5 V 
Anodenbetriebsspannung - Up max!) 250 V 
Gitterableitwiderstand ... Rg max MO 
Spannung zwischen Faden 
Or Lenger ege? Uer aas 100 V 
Widerstand zwischen 
Bei max 20 kQ 


Faden und Katode...... 
1) Ub EU, tha Re 
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Maximale Kolbenab- 


Aufbau 


Senkrecht auf scheibenförmigem 
Preßglasteller aufgebaut. Röhre mit 
Glaskolben und Oktalsockel. 

Achtung! Von der 6 E 5 gibt es im 
Ausland noch eine zweite Ausführung 
mit amerikanischem Sechsstiftsockel 
6R. Die Typenbezeichnungen beider 
Ausführungen sind die gleichen! In der 
DDR wird nur die Ausführung mit 
Oktalsockel hergestellt, in den USA 
und in Westeuropa dagegen die sechs- 
stiftige Ausführung. In der Sowjet- 
union gibt es beide Arten, diemit Sechs- 
stiftsockel wird dort aber kaum noch 
verwendet. 

Die 6 E 5 ist eine Abstimmanzeige- 
röhre (Magisches Auge), bei der ein 
Triodensystem mit u = 40 mit einem 
Anzeigeorgan verbunden ist. Die An- 
odenstege ragen in den Leuchtschirm- 
teil hinein und dienen zur Steuerung 
des Anzeigesystems, das nur einen ein- 
zigen Schattenwinkel (Änderung von 
90° bis 0°) bildet. Um einen raschen 
Verschleiß der Leuchtschirmmasse zu 


verhindern, istin das Anzeigesystemein 
Gitter eingefügt (im Innern der Röhre 
mit Katode verbunden), das den zum 
Leuchtschirm fließenden Elektronen- 
strom begrenzt. Dieses Gitter dient 
also nicht zur Steuerung des Anzeige- 
systems. 


Verwendung 


Die Triode der 6 E 5 dient nur zum 
Steuern des Anzeigesystems; an das 
Steuergitter des Triodensystems legt 
man eine negativ gerichtete Spannung 
zum Beispiel die unverzögerte 
Regelspannung, welche die Diode lie- 
fert —, wodurch sich der Schatten- 
winkel verkleinert. Der Schatten- 
winkel ist somit bei Empfang eines 
starken Senders (Ortssender) am 
kleinsten, die Leuchtfläche am größ- 
ten. 

Da der Schattenwinkel a bereits bei 
Ug = — 8 V (bzw. bei — 6,5 V) 0° 
beträgt, empfiehlt es sich, den Regel- 
widerstand zu unterteilen und nur 
einen Teil der Regelspannung zur Aus- 
steuerung der 6 E 5 zu verwenden. 


Betriebswerte, zugleich Meßwerte 


Leuchtschirmspannung ...... 
Anodenbetriebsspannung..... 
Anodenwiderstand 
Gittervorspannung - ......... 
Anodenstrom 
Leuchtschirmstrom ......... 
Schattenwinkel ............. a 


250 200 V 

250 200 V 

1 1 MQ 

0 —8 0 —6,5 NV 

0,24 0,1 0,19 0,09 mA 

4 5 3 4 mA 
90° 0° 902 08 


‚Ein Betrieb der Röhre mit Up = 100 V ist nicht zu empfehlen, da der Leuchtschirmstrom 
hierbei zu sehr absinkt, wie das Kennlinienfeld zeigt. 
Die RCA (Radio Corporation of America) stellt seit längerer Zeit Röhren her, die kleinere 
Leuchtschirmströme haben und gibt hierfür folgende Daten an: 


Leuchtschirmspannung ...... U} 
Anodenbetriebsspannung .... Up!) 
Anodenwiderstand ......... Ba 
Gittervorspannung .......». Ug 
ANOGENSELOM Pre lei samen ee» I, 
Leuchtschirmstrom ......... I; 
Schattenwinkel ............ 


250 125 H 
250 125 V 

1 1 MQ 

0 —7,5 0 —h V 
0,2 0,1 0,1 0,055 mA 
2 2,55 0,8 1 mA 


90° 0° 90° 0° 


a 

Aus der Röhrenbezeichnung kann man nicht ersehen, um welche Ausführung der Röhre 
es sich handelt. Auf die Funktion der Röhre selbst hat die Umkonstruktion aber keinen 
Einfluß, so daß beide Arten ohne weiteres miteinander ausgetauscht werden können. 


Schaltung der 6 E 5 als Abstimmanzei- 
geröhre -> 


pa 
Lage des Schatten 
winkels, von oben ge- 
gen die Röhre ge- 
sehen 


& =f (Ur) 
— Up =U? =250V, Ro =1 MR 
Lil =200 Buet MO 
— Up=Ur =100 V, Ra =0,5MR 


| TaI =flUgn) 
—— U,=Up =250 V R0=1 MR 
——U=y =200V ac? MR 
2 —— UpUp =100 V, Ra=05MR 


SS 


Je 


IE Un Volt-5 =% =2 3 


Anodenstrom und Leuchtschirmstrom in Ab- 
hängigkeit von der Gittervorspannung 


H, 


Ea 
-8 Uzr Volt-6 SC =2 0 


Schattenwinkel o in Abhängigkeit von der 
Gittervorspannung 
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33. Fortsetzung 
Von Dipl.-Ing. A. RASCHKOWITSCH 


Bei kleinen Verstimmungen, das heißt 
bei L’ > Lo, kann für Ausdruck (211) mit 
guter Näherung geschrieben werden: 

2 Lo 
fo ~ fo 1437 . (211a) 

Diese Frequenz entspricht der unmodu- 
lierten Oszillatorfrequenz (Ruhefrequenz). 
Bei Modulation wird L’ auf L’ geändert, 
und es stellt sich die Frequenz ein: 

OI Lo d 
ëlo A Sach (211b) 
Die Differenz dieser beiden Frequen- 


zen, also der durch Aussteuerung ent- 
standene Frequenzhub, ist somit: 


Er 212 
Für den Klammerausdruck kann ge- 


schrieben werden: 


4 1 Eege ER 
ËM RCI RO RCO’ 


f 4 
Are ty er 


wobei AS die durch Aussteuerung be- 
dingte Steilheitsänderung bedeutet. Für 
den Frequenzhub erhalten wir also: 


flo p 
Af 2 RC AS b (212a) 
oder bei Berücksichtigung der Glei- 
chung (210): 
were 28, 42%) 
4af Geo RC 


Bei einer steuerbaren Induktivität ist 
der Frequenzhub direkt proportional der 
Oszillatorfrequenz (fọ), der Oszillator- 
kreisinduktivität (Lọ) und der Steilheits- 
änderung (48). Die Empfindlichkeit!) 
nimmt bei festem R mit kleiner werden- 
dem C zu. Auch das L,/C,-Verhältnis hat 
einen Einfluß auf die Empfindlichkeit 
(vgl. Gleichung 212b). Zum Erzielen 
einer großen Empfindlichkeit soll es mög- 
lichst groß sein. Andererseits wird aber 
aus Stabilitätsgründen ein kleines L,/C, 
angestrebt, so daß zwischen diesen beiden 
Forderungen ein Kompromiß zu schließen 
ist. Für GC sind Werte von 10 bis 25 pF 
üblich. R liegt in der Größenordnung von 
50 bis 100 kQ. Bei Oszillatorfrequenzen 
von 5 bis 10 MHz kann mit L,/C, = 10* 
gerechnet werden. 

Beispiel: Wie groß ist der maximale 
Frequenzhub des Modulators nach Bild 
380? 

Die wirksame Kapazität © setzt sich 
aus der Röhreneingangskapazität (Ce 
= 5 pF) und dem 15-pF-Kondensator zu- 
sammen: = 20 pF. Die Schaltkapazität 
sei vernachlässigt. 
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BeiVollaussteuerung des linearen Kenn- 
linienteiles ist 4S = 0,4 mA/V (vgl. Bild 
382). Setzen wir L,/C, = 10%, so gilt nach 
Gleichung (212b): 


4 (KS LU 
= - 10° Sp 
KE: 80. 410? - 20 40-12 


= 210° Hz. 


Af 


Die Modulation selbst erfolgt leistungs- 
los, so daß keine große NF-Vorverstär- 
kung notwendig ist. 

Die Gleichstromquelle der Reaktanz- 
röhre und des Oszillators muß stabilisiert 
werden, da jede Spannungsänderung auch 
den Anodenstrom beeinflußt und dadurch 
eine unerwünschte Frequenzänderung 
hervorruft. 

Um Rückwirkungen des modulierenden 
Signals auf den Öszillator zu vermeiden, 
kann die NF-Schwingung auch einer an- 
deren Elektrode, zum Beispiel dem Brems- 
gitter, zugeführt werden, oder man ver- 
wendet Doppelsteuerröhren (Hexoden). 

Für die kapazitive Reaktanzröhre er- 
halten wir: 


(213) 


Bei nur kleinen Verstimmungen, also 
wenn Co > C’, kann geschrieben werden: 


Zei OLK £ ) 
NT 
Eine ähnliche Rechnung wie für Glei- 


chung (244a) bis (242a) ergibt den Fre- 
quenzhub: 


(243a) 


i RG 
Af = — 2 6 

Der Frequenzhub einer steuerbaren 
Kapazität ist der Oszillatorfrequenz und 
der Steilheitsänderung direkt, der Oszilla- 
torkreiskapazität jedoch umgekehrt pro- 
portional. Die Empfindlichkeit nimmt mit 
R und C zu. Das Minuszeichen in Glei- 
chung (214) deutet auf die Tatsache hin, 
daß bei der steuerbaren Kapazität mit 
steigender Steilheit, das heißt bei posi- 
tiver Modulationsspannung, die Oszilla- 
torfrequenz abnimmt, der Frequenzhub 
also negativ ist. 

Als weitere Methode zum Erzeugen 
frequenzmodulierter Schwingungen ist 
die Frequenzmodulation mit veränder- 
licher dynamischer Röhrenkapazität zu 
nennen [vgl. RADIO UND FERN- 
SEHEN Nr.44 (1954) 8.343]. Solche 
Modulatoren mit steilen HF-Pentoden 


AS. (214) 


werden insbesondere bei Schmalband- 
frequenzmodulation verwendet. 

Da bei FM die Modulation der HF- 
Schwingung unmittelbar am Oszillator 
erfolgt, ist eine direkte Frequenzstabili- 
sierung durch Schwingkristalle nicht mög- 
lich. Die periodische Frequenzänderung 
würde durch Reiß- und Springerscheinun- 
gen die Konstanz der Oszillatorfrequenz 
völlig in Frage stellen. Es ist vielmehr 
notwendig, ein verwickelteres Stabilisie- 
rungsverfahren anzuwenden. Der Vor- 
gang gleicht im wesentlichen dem Emp- 
fangsprinzip frequenzmodulierter Schwin- 
gungen und soll aus diesem Grunde im 
Anschluß an die FM-Empfangstechnik be- 
sprochen werden. 

Das Prinzip des Phasenmodulators 
zeigt Bild 383. Die Phasenmodulation 
läßt sich erzielen durch Überlagerung 
einer amplitudenmodulierten mit einer 
unmodulierten Teilschwingung konstanter 
und gleicher Frequenz (vgl. Bild 383b). 
Da die Frequenz konstant bleibt, kann 
zur Phasenmodulation eine kristallge- 
steuerte Oszillatorschwingung verwendet 
werden. Diese wird zum Teil über einen 


a) HF -Oszillatorschwingung 


Quarz- p i Amplituden- i 
oszillator modulator 


Br ET FETT EIT DI 


zum 
Verviel- 
facher 


U; U, Uz 


Bild 383: Phasenmodulation, a) Blockschaltbild, 
b) Vektordiagramm 


90°-Phasendreher (meist ein gegenüber der 
Kristallfrequenz verstimmter Schwin- 
gungskreis) geleitet, durch die NF-Nach- 
richt amplitudenmoduliert und am Aus- 
gang des Modulators mit der ursprüng- 
lichen Schwingung überlagert (Bild 383 a). 

Fehlt die Modulation, so ergibt sich 
nach Bild 389 für die resultierende HF- 
Spannung 1, ein bestimmter Phasen- 
winkel o. Bei Modulation schwankt der 
Betrag der um 90° gedrehten Oszillator- 
schwingung im Takte der NF-Schwin- 
gung, was automatisch auf den Phasen- - 
winkel des Vektors Ù, übertragen wird. 
Die Phasenwinkeländerungen sind nur für 
kleine NF-Amplituden der Lautstärke 
proportional. Die Amplitude der Aus- 
gangsspannung W, bleibt allerdings nicht 


1) Unter Empfindlichkeit versteht man hier 
den durch 1V Steuerspannung erzeugten 
linearen Frequenzhub. 
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konstant, das heißt, es tritt eine uner- 
wünschte Amplitudenmodulation auf. 
Diese muß bei der praktischen Ausfüh- 
rung eines solchen Modulators gering ge- 
halten werden. Der erzielbare lineare 
Phasenhub wird somit sehr klein und ist 
bei den meisten Schaltungen kleiner als 
0,02. Dies entspricht je nach Modulations- 
' frequenz einem äquivalenten Frequenz- 
hub von etwa 10 bis 200 Hz. Dieser für 
eine einwandfreie Übertragung viel zu 
kleine Wert muß durch eine bis zu 400- 
fache Vervielfachung auf den Ausgangs- 
hub von 75 kHz gebracht werden. Der 
Aufwand für eine so hohe Frequenzver- 
vielfachung ist meist nicht tragbar, so daß 
aus diesem Grunde die Phasenmodulation 
trotz der einfachen Frequenzstabilisie- 
rung durch einen Schwingkristall nur eine 
geringe technische Bedeutung besitzt und 
selten angewendet wird. 


Vorteile und Nachteile der Fre- 
quenz- und Phasenmodulation 

Neben der bereits besprochenen Eigen- 
schaft frequenzmodulierter Schwingun- 
gen, den Einfluß von Störungen klein zu 
halten, ist senderseitig ein weiterer großer 
Vorteil mit dieser Modulationsart verbun- 
den. Wegen der konstanten Schwingungs- 
amplitude können die Senderöhren stän- 

. dig mit der Oberstrichleistung und mit 
konstantem Wirkungsgrad arbeiten. Dies 
bedeutet höhere Sendeleistung und höhere 
Reichweite bzw. bei gegebener Reich- 
weite einen kleineren Aufwand für die 
Stromversorgung des FM-Senders. 

Da Frequenz- und Phasenmodulation 
leistungslos erfolgen, kann auch die Dyna- 
mik der Übertragung wesentlich ver- 
bessert werden. Hier findet keine Lei- 
stungssteuerung statt, und somit entfällt 
der wesentlichste Grund für eine Dyna- 
mikeinengung [vgl. RADIO UND FERN- 
SEHEN Nr. 4 (1954) S. 123]. Die bei die- 
sem Modulationsverfahren erforderlichen 
großen Bandbreiten der Übertragungs- 
kanäle ermöglichen eine Erweiterung des 
zu übertragenden NF-Bandes, so daß der 
ganze Tonfrequenzbereich von 30 Hz bis 


Tabelle XXIII: 


45 kHz übertragen werden kann. Die 
verbesserte Dynamik und das erweiterte 
Frequenzband gestatten eine ausgezeich- 
nete Wiedergabequalität. 

Wegen der breiten Übertragungskanäle 
ist die Verwendung dieses Modulations- 
verfahrens nur bei sehr hohen Frequenzen 
(Ultrakurzwellen) zweckmäßig. Die elek- 
tromagnetischen Schwingungen so hoher 
Frequenzen breiten sich ähnlich den 
Lichtwellen aus, so daß die Reichweite 
eines Senders annähernd auf die Sicht- 
weite seiner Antenne beschränkt ist. Als 
Vorteil ist zu werten, daß die atmosphäri- 
schen Störungen wesentlich kleiner sind 
als bei Übertragungen mit niedrigeren 
Frequenzen (Mittelwellen, Langwellen). 
In bezug auf die wirtschaftliche Aus- 
nutzung der Übertragungskanäle ist die 
geringe Reichweite allerdings ein Vorteil, 
da bei Gemeinschaftswellen eine wesent- 
liche Erhöhung der Anzahl der verwend- 
baren Kanäle möglich ist. 

Eine Gegenüberstellung von Frequenz- 
und Amplitudenmodulation zeigt Ta- 
belle XXIII. 


Mischung (Konversion) 


Unter Mischung, Überlagerung oder 
Konversion!) versteht man eine beson- 
dere Art von Modulation. Sie wird im 
wesentlichen zur Frequenzumsetzung 
höherer Übertragungsfrequenzen in nied- 
rigere Signalfrequenzen angewendet, die 
sich einfacher verstärken lassen. Misch- 
stufen werden vornehmlich in der Emp- 
fangstechnik verwendet und bilden die 
Grundlage des sogenannten Überlage- 
rungs-, Transponierungs-*) oder Super- 
heterodynempfängers. 

Die Mischung erfolgt in einer Röhre 
durch Überlagerung der HF-Eingangs- 
spannung der Frequenz fn mit der Span- 
nung eines Überlagerers (Oszillators) der 
Frequenz fo. Im Anodenkreis wird dann 
die sogenannte Zwischenfrequenzspan- 
nung der Frequenz 


Sh ahi (215) 
ausgesiebt und weiterverstärkt. Ist die 


Gegenüberstellung von Amplituden- und Frequenzmodulation 


konstant 
Modulations- 


Amplitudenmodulation 
Trägeramplitude Schwankt im Takte der 

Modulationsamplitude 
Trägerfrequenz Bleibt während der Modulation 


Bestimmt den Amplitudenhub 


Frequenzmodulation 


Bleibt während der Modulation 
konstant 


Schwankt im Takte der Molula- 
tionsamplitude 


Bestimmt den Frequenzhub 


Bestimmt die Anzahl der Frequenz- 
Schwankungen des Trägers je 
Sekunde 


Anwendbarkeit in 
bezug auf die 


amplitude 

Modulations- Bestimmt die Anzahl der Ampli- 

frequenz tudenschwankungen des Trägers je 
Sekunde 

Trägerleistung Die Gleichstromquelle muß zeit- 
weise zusätzlich die Trägerleistung 
für die positiven Modulations- 
spitzen (Oberstrichleistung) liefern 

Modulationsleistung | Bei 100 %iger Anodenspannungs- 

f modulation beträgt sie 50% der 

Trägerleistung 

Kanalbreite Die Breite der zu übertragenden 


Seitenbänder ist durch die Modu- 
lationsfrequenz bestimmt. Sie be- 
trägt im allgemeinen 9 kHz 
Praktisch bei jeder Hochfrequenz 
zu verwenden 


Die Gleichstromquelle liefert ledig- 
lich die Trägerleistung (Strich- 
leistung) 


Kein Bedarfan Modulationsleistung 


Die Breite der zu übertragenden 
Seitenbänder ist durch die Modu- 
lationsamplitude bestimmt. Sie be- 
trägt allgemein 200 kHz und mehr, 
Um die relative Kanalbreite klein zu 
halten, nur bei Trägerfrequenzen 


Trägerfrequenz oberhalb 40 MHz zu verwenden 
Reichweite Die Trägerwellen haben Reich- Die Trägerwellen haben Reich- 
weiten bis 2000 km und mehr weiten unter 300 km 
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HF-Spannung moduliert (fn fm), so ist 
bei konstanter Oszillatorfrequenz f, auch 
die ZF-Spannung mit dem gleichen Fre- 
quenzband moduliert. Durch die Mischung 
wird also nur die Trägerfrequenz in die 
Zwischenfrequenz umgesetzt. Die Modu- 
lation bleibt erhalten. 

Nach Gleichung (27) [DEUTSCHE 
FUNK-TECHNIK Nr. 6 (1953) S. 187] 
ist die Bandbreite der Resonanzfrequenz 
proportional. Man kann daher mit rela- 
tiv niedrigen Zwischenfrequenzen kleine 
Bandbreiten erzielen, die eine einwand- 
freie Trennung der benachbarten Fre- 
quenzen ermöglichen und somit die 
Trennschärfe erhöhen. 

Die für die Bildung der Kombinations- 
frequenzen notwendige Nichtlinearität des 
Vorganges kann grundsätzlich auf zwei 
verschiedene Arten erzielt werden. 


Bild 384: 
Mischung 


Prinzipschaltung der additiven 


Bild 385: Prinzipschaltung der multiplikativen 
Mischung 


Bei der sogenannten additiven Mi- 
schung werden sowohl die HF- als auch 
die Oszillatorschwingung der gleichen 
Röhrenelektrode mit nichtlinearer Kenn- 
linie zugeführt. Es entstehen dadurch die 
Kombinationsfrequenzen pfo + qfn [vgl. 
RADIO UND FERNSEHEN Nr. 7(1955) 
S. 220], aus deren Gemisch die Zwischen- 
frequenz im Anodenkreis ausgesiebt wird 
(Bild 384). Dabei können allerdings die 
durch Oberschwingungen erzeugten Stör- 
frequenzen in die Nähe der Zwischen- 
frequenz fallen und die Eindeutigkeit des 
Mischvorganges in Frage stellen. Solche 
Störungen werden als Pfeiftöne wahr- 
genommen. Man wird aus diesem Grunde 
der Röhrenkennlinie eine günstige Form 
geben, so daß die Mischröhre möglichst 
wenig Oberschwingungen erzeugt. 

Bei multiplikativer Mischung wer- 
den die zu mischenden Schwingungen ge- . 
trennten Elektroden zugeführt (vgl. Bild 
385), das heißt, der Anodenstrom wird 
einmal durch die Oszillatorspannung und 
das andere Mal durch die HF-Spannung 
gesteuert. Dabei können die Kennlinien 
der gesteuerten Elektroden auch linear 
sein. Steuern wir nach Bild 385 das 
Schirmgitter einer Mehrgitterröhre mit 


1) Konversion = Umwandlung. 
2) transponieren = umsetzen. 
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Bild 386: 


Bild 385 


der Öszillatorspannung aus, so hat die 
Anderung der Schirmgitterspannung U gz 
eine entsprechende Steilheitsänderung 
der Is-U,,-Kennlinie zur Folge (Bild 
386). Einer veränderlichen Steilheit ent- 
spricht jedoch eine gekrümmte Kenn- 
linie. 

Mit der Steilheit schwankt auch der 
Anodenstrom der Röhre im Takte der 
Oszillatorspannung: 


Ta =.: Ust Gi Uo x Un (216) 


Das bedeutet aber eine multiplitative 
Verknüpfung der beiden Schwingungen 
nach Gleichung (172) [RADIO UND 
FERNSEHEN Nr.7 (1955) S. 218], es 
entstehen also nur die Kombinationsfre- 
quenzen fo + fn. Störfrequenzen sind nicht 
vorhanden. 

Dieser Vorteil läßt sich jedoch prak- 
tisch nicht ausnutzen, da die Kennlinien 
meist nicht geradlinig sind und anderer- 
seits zur Erzielung einer möglichst großen 
Verstärkung das Kennlinienfeld voll aus- 
gesteuert und unter Umständen auch 
übersteuert wird. Dadurch treten auch 
hier Störschwingungen auf, die eine 
Mehrdeutigkeit des Mischvorganges be- 
dingen. 


 Mischsteilheit 


Der Mischvorgang beruht darauf, daß 
die Kennliniensteilheit der Elektrode, der 
die HF-Spannung zugeführt wird, im 
Takt der Oszillatorfreguenz schwankt. 
Für die Mischverstärkung ist daher nicht 
die Röhrensteilheit maßgebend. Man 
rechnet zweckmäßiger mit der sogenann- 
ten Mischsteilheit. Sie ist als das Verhält- 
nis des Zwischenfrequenzstromes 9, im 
Anodenkreis der Mischröhre zur HF-Ein- 
gangsspannung Un definiert: 


o: (217) 

Die Mischsteilheit hängt ähnlich wie 
die Röhrensteilheit von den Elektroden- 
spannungen und außerdem von der Os- 
zillatorwechselspannung 1, ab. Diese Ab- 
hängigkeit erklärt sich daraus, daß mit 
steigender Aussteuerung durch die Os- 
zillatoramplitude die Grundschwingung 
des ZF-Stromes zunächst zunimmt. Bei 
Übersteuerung wird der Stromflußwinkel 
immer kleiner, und die Amplitude der 
Stromgrundschwingung nimmt ab [vgl. 
Bild 362, RADIO UND FERNSEHEN 
Nr. 9 (1955) S. 281]. Zum Vermeiden von 
Verzerrungen darf jedoch nicht in das 
Gitterstromgebiet ausgesteuert werden. 

Die Mischsteilheit wird am zweck- 
mäßigsten durch Messen der Mischver- 
stärkung Be bestimmt. Für diese kann bei 
großem Innenwiderstand der Mischröhre 
geschrieben werden: 


Be = ER “Za (218) 


RADIO UND FERNSEHEN Nr. 13/1955 


Wirkungsweise der 
multiplikativen 


Mischung nach 


Bild 387: 
Mischsteilheit mo 
dernerMischröhren 

in Abhängigkeit 
von der Oszillator- 
spannung 


D DE 3 Eee 
A. uk — 


Andererseits gilt definitionsgemäß: 


Hs 
nn 


so daß für die Mischsteilheit nach Glei- 
chung (217) und (218) gilt: 


d A 
GE 


Den typischen Verlauf der Mischsteil- 
heit in Abhängigkeit von der Oszillator- 
spannung l, zeigt Bild 387. Die Misch- 
steilheit steigt zunächst ungefähr linear an, 
durchläuft bei etwa 8 bis 12 V ein flaches 
Maximum und fällt dann ab. Die maxi- 
male Mischsteilheit moderner Misch- 
röhren liegt in der Größenordnung von 
0,4 bis 0,8 mA/V. 


B (219) 


Se 


(218a) 


Mischschaltungen 


Mischschaltungen mit Eingitterröhren 
werden wegen ihres geringen Rauschens 
— sie haben einen äquivalenten Rausch- 
widerstand von etwa 7 kQ — neuerdings 
bevorzugt. Das Rauschen ist bei Misch- 
röhren im allgemeinen stärker als bei HF- 
Röhren, da die Mischsteilheit wesentlich 
kleiner ist als die Röhrensteilheit [vgl. 
DEUTSCHE FUNK-TECHNIK Nr.3 
(1954) 5. 89]. 

Am häufigsten wird die sogenannte 
Katodenmischung angewendet. Nach 
Bild 388 wird die in einer getrennten 
Röhre erzeugte Oszillatorschwingung in 
die Katodenleitung der Mischröhre ein- 
gekoppelt. Die HF-Spannung liegt zwi- 
schen Gitter und Masse. Zwischen Ka- 
tode und Gitter befinden sich also die HF- 
und die Oszillatorspannung. Die Mischung 
erfolgt somit additiv. Über die Gitter- 
katodenkapazität der Mischröhre können 
unter Umständen starke Rückwirkungen 
des Oszillators auf den HF-Kreis auf- 
treten. Dies hat eine störende Ausstrah- 
lung der Oszillatorfrequenz zur Folge. 
Durchgeeignete Brückenschaltungen kann 
diese Kopplung beseitigt werden. 

Eine selbstschwingende additive 
Mischschaltung zeigt Bild 389. Die HF- 
Schwingung wird dem Steuergitter zuge- 
führt und die Oszillatorfrequenz durch 
Rückkopplung vom Anodenkreis erzeugt. 
Die Zwischenfrequenzspannung wird dem 
Anodenschwingungskreis entnommen. 

Bei sehr hohen Frequenzen wird oft 
die sogenannte Diodenmischung an- 
gewendet (Bild 390). Es werden dann 
meist Kristalldioden wegen ihrer kleinen 
Eigenkapazität (< 4 pF) bevorzugt. In 
Reihe mit der Diode liegt der Gleich- 
stromarbeitswiderstand R und der ZF- 
Kreis. R ist für die Hoch- und Zwischen- 
frequenz durch den Kondensator C kurz- 


geschlossen. Die Oszillatorspannung wird 


in die Katodenleitung eingekoppelt und 


der Diodenzweig zur Verringerung der 
Dämpfung des HF-Schwingungskreises 
lediglich an einen Teil der Kreisinduktivi- 
tät angekoppelt. Die Mischverstärkung 
ist hier stets kleiner als eins. 

Zur multiplikativen Mischung eignet 
sich jede Mehrgitterröhre. Die Schaltung 
kann mit getrenntem Oszillator oder mit 
selbstschwingender Mischröhre ausgelegt 
werden. Die heute gebräuchlichen multi- 
plikativen Mischschaltungen verwenden 
als Mischröhren Hexoden, Heptoden und 
Oktoden. Der in den USA übliche Penta- 
grideconverter entspricht weitgehend 
der Oktode. Der Vorteil dieser Doppel- 
steuerröhren liegt vor allem in der guten 
Entkopplung von HF- und Oszillatorkreis 
(vernachlässigbare Störausstrahlung der 
Oszillatorschwingung) durch die beiden 
Schirmgitter und in der höheren Misch- 
steilheit. Als Nachteil muß allerdings der 
hohe äquivalente Rauschwiderstand von 
etwa 70 kQ in Kauf genommen werden. 

Meist wird die Mischschaltung mit einer 
Hexode-Triode nach Bild 391 ver- 
wendet. Das erste Steuergitter der Hexode 
erhält die HF-Eingangsspannung, und 
dem zweiten Steuergitter wird die im 
Triodensystem erzeugte Oszillatorspan- 
nung durch direkte galvanische Verbin- 
dung zugeführt. Am Ableitwiderstand des 
Oszillatorsteuergitters entsteht eine der 
Oszillatoramplitude proportionale Gitter- 
vorspannung. Sie verhindert eine Über- 
steuerung des Mischvorganges, da sie so- 
wohl auf das Trioden- als auch auf das 


HF-Kreis 


zum 
Oszillator 


OU ZF -Kreis 


Bild 388: Katodenmischung (additive Mischung) 


+Uub 


Bild 389: Additive Mischung mit selbstschwin- 
gender Mischröhre 


HF = 
ZF 


Lal 


Zum 
Oszillator 
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Bild 390: Diodenmischung 


zweite Hexodensteuergitter einwirkt. Die 
Zuführung der Oszillatoranodenspannung 
erfolgt über einen Vorwiderstand (Par- 
allelspeisung), wodurch der Drehkonden- 
sator gleichstromfrei gehalten werden 
kann. Dies ist meist aus konstruktiven 
Gründen erwünscht. 

Bei der Oktodenmischung (Bild 392) 
übernimmt das System Katode, erstes 
Steuergitter und Hilfsanode die Schwin- 
gungserzeugung. Die HF-Eingangsspan- 
nung wird dem zweiten Steuergitter zu- 
geführt. Die Einkopplung der Oszillator- 
schwingung erfolgt durch den Elektronen- 
strom selbst, da die Hilfsanode nur aus 
zwei parallelen Stäbchen besteht und der 
Katodenstrom hindurchfließen kann. 

Zur Verstärkungsregelung ist bei mo- 
dernen Mischröhren das Steuergitter, dem 
die HF-Eingangsspannung zugeführt 
wird, meist als Regelgitter ausgebildet. 
Die Regelspannung wird über ein RC- 
Siebglied geleitet, dessen Kondensator 
für die Hochfrequenz einen Kurzschluß 
darstellt (vgl. Bild 394 und 392). Durch 
Ändern der Vorspannung wird auch die 
Mischsteilheit in weiten Grenzen ge- 
ändert. Diese Regelung kann insbeson- 
dere im Kurzwellenbereich wegen der 
gegenseitigen Kopplungen der einzelnen 
Elektroden durch die Entladungsvor- 
gänge in der Röhre eine Verwerfung der 
Oszillatorfrequenz zur Folge haben. Man 
schaltet den Oszillatorkreis aus diesem 
Grunde an solche Elektroden, die vom 
Regelgitter genügend entkoppelt sind. Bei 
der Hexode-Triode ist dies zum Beispiel 
die Triodenanode und bei Oktoden das 
erste Steuergitter (vgl. Bild 391 und 392). 
Die Hexode-Triode ist in bezug auf diese 
Frequenzverwerfung stabiler als die Ok- 
tode. Man soll daher Oktoden im Kurz- 
wellenbereich nach Möglichkeit nicht 
regeln. 


Modulationsverzerrungen 
und Störmodulation 


Modulationsverzerrungen ent- 
stehen durch Oberwellen der Modulations- 
frequenz (also der Niederfrequenz), die 
sich an der gekrümmten Kennlinie bilden 
und dem Träger zusätzlich aufmoduliert 
werden. Weiterhin erfolgt eine zusätzliche 
Modulation mit niederfrequenten Stör- 
schwingungen, zum Beispiel mit Brumm- 
spannungen, wodurch eine Beeinflussung 
des Trägers außer durch diese Stör- 
frequenzen selbst auch durch deren Kom- 
binationsfrequenzen mit der Nutzfre- 
quenz hervorgerufen wird [vgl. RADIO 
UND FERNSEHEN Nr. 7 (1955) S. 220]. 
Außerdem ergeben sich bei gekrümmten 
Steilheitskennlinien noch eine Modula- 
tionsgradänderung und das sogenannte 
lineare Nebensprechen. 

Ein einfaches Maß für die Krümmung 
einer Arbeitskennlinie und damit für die 
Modulationsverzerrungen ist der soge- 
nannte Modulationsfaktor'): 


Smax SC Smin 
Smax OS Smin 


Der Modulationsfaktor stellt den Grad 
der gegenseitigen Störmodulation dar. Er 
hängt von der Aussteuerung, das heißt 
von der Störamplitude ab. Smax und Smin 
bedeuten hierbei die größte bzw. die 
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M = (220) 


Bild 391: Multiplikative Mischung mit Hexode- 
Triode 


spannung 


Bild 392: Multiplikative Mischung mit Oktode 


kleinste Steilheit im Aussteuerbereich. 
Der .Modulationsfaktor darf den Wert 
von etwa 20% nicht wesentlich über- 
schreiten. Dies entspricht einem Klirr- 
faktor von 3 bis 5%. Bei linearen Ia-U g- 
Kennlinien, also bei konstanter Steilheit, 
istM =0. 

Die Brummodulation hat ihre Ur- 
sache darin, daß am Regelgitter neben der 
modulierten Trägerschwingung auch eine, 
meist niederfrequente, Störamplitude vor- 
handen ist, die den Träger zusätzlich 
moduliert. Diese Modulation wird im 
Lautsprecher als Brumm wahrgenommen. 
Eine solche Störung verursacht zum Bei- 
spiel bei Netzanschlußgeräten das Wech- 
selstromnetz, entweder durch ungenü- 
gende Siebung der Betriebsspannungen 
oder durch kapazitive Kopplungen des 
Heizkreises mit dem Regelgitter. Die 
Brummodulation darf 1% der Nutzmodu- 
lation nicht überschreiten. Bei zu 70% 
moduliertem Träger beträgt die zulässige 
Brummspannung zum Beispiel 0,7% der 
Trägeramplitude. 

Die Kreuzmodulation entsteht da- 
durch, daß die modulierte Trägerschwin- 
gung eines starken benachbarten Senders 
das Regelgitter erreicht. Sie moduliert im 
Takte ihrer Modulation den gewünschten 
Träger. Dadurch entstehen entsprechende 
Seitenschwingungen, die innerhalb der 
übertragenen Bandbreite liegen und wei- 
ter verstärkt werden. Sie treten als stö- 
rende Musik- oder Sprachdarbietung im 
Lautsprecher auf. Um ein solches Neben- 
sprechen zu vermeiden, muß durch hohe 
Trennschärfe vor der ersten Regelröhre 
dafür gesorgt werden, daß der Störsender 
genügend abgeschwächt wird. Die Kreuz- 
modulation darf 1% der Nutzmodulation 
nicht überschreiten. 

Bei frequenz- und phasenmodulierten 
Schwingungen treten diese Störungen 
naturgemäß nicht auf, da hier die Ampli- 
tudenverzerrung ohne Bedeutung ist. 


Schwebungen 
Werden zwei sinusförmige Schwin- 
gungen gleicher Amplitude und an- 


nähernd gleicher Frequenz ou ~ w, ein- 
fach überlagert, so erhalten wir für die 
resultierende Schwingung: 


(221) 
Schreiben wir für den obigen Klammer- 


ausdruck nach einer bekannten trigono- 
metrischen Entwicklung: 


u = Ù (sin œ, t + sin w, t). 


sin w t + sin w, t 
(w + wa) t Lo — oa) t 
SC cos 9 5 


= sn 
so gilt für Gleichung (224): 
(w1 + ®) Bn e 
2 2 
Die rechte Seite der obigen Gleichung 
stellt eine Sinusschwingung der Frequenz 
on t Oz 
2 


u=2üsin .(221a) 


dar, deren Amplitude 2ü im 
E 
EE 
ändert wird (Bild 393). Diese besondere 
Schwingungsform nennt man Schwe- 
bung. Die Differenzfrequenz wird als 
Schwebungsfrequenz bezeichnet und liegt 
meist im hörbaren Frequenzbereich. Sie 
kann durch Verändern einer Schwin- 
gungsfrequenz in der Tonhöhe stetig ge- 
regelt werden. Diese Eigenschaft der 


Takte der Differenzfrequenz 


Schwebung ist besonders für Meßzwecke 
sehr vorteilhaft. Beim Empfang tonloser 
Telegrafiezeichen wird mit Hilfe eines 
Überlagerers eine Schwebung erzeugt, 
deren Tonhöhe im empfindlichsten Hör- 
bereich zwischen 800 und 2000 Hz liegt. 


— ne = EAA, Phasensprung 
Bild 393: Überlagerung von Schwingungen 
gleicher Amplitude und annähernd gleicher Fre- 
quenz (Schwebungen) 


Die Schwebung kann auch als eine 
amplitudenmodulierte Schwingung ge- 
deutet werden. Die Hüllkurven sind je- 
doch jetzt Sinushalbwellen der Schwe- 
bungsfrequenz (vgl. Bild 394) und nicht 
Sinuskurven der Mödulationsfrequenz. In 
jedem Schwebungsknoten springt da- 
durch die Phase um 180°, das heißt aber, 
daß sich hier die beiden Teilschwingungen 
aufheben. Sind die beiden Frequenzen w, 
und ®, gleich groß, so entstehen keine 
Schwebungen (Schwebungsnull). Man er- 
hält dann nach Gl. (224a) eine Sinus- 
schwingung konstanter Amplitude (20). 

Wird fortgesetzt 


1) Da der Klirrfaktor, seiner Definition ent- 
sprechend, die Kombinationsfrequenzen nicht 
berücksichtigt, eignet er sich nicht zurErfassung 
der Modulationsverzerrungen. 
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Ein Netzspannungsmesser 
mit unterdrücktem Nullpunkt 


In der Rundfunkwerkstatt sowie in der 
Amateurstation ist es wichtig, den ge- 
nauen Wert der Netzspannung zu wissen, 
da die Frequenzkonstanz von Meßsendern, 
Tongeneratoren usw. stark spannungsab- 
hängig ist. Bei einem normalen Weich- 
eisenmeßinstrument ist der interessieren- 
de Bereich von 200 bis 240 V zu stark 
zusammengedrängt. Spezialmeßgeräte mit 
unterdrücktem Anfangsbereich sind je- 
doch teuer, so daß die Anschaffung oft 
unterbleibt. Es wurde deshalb versucht, 
ein solches Gerät aus einfachen und vor- 
handenen Mitteln zu bauen. Eine ge- 
ringe Dehnung des Bereiches erhält man 
schon, wenn ein Drehspulinstrument mit 
einem Trockengleichrichter geshuntet 
und die Spannung am Gleichrichter so 
gewählt wird, daß dieser im gekrümmten 


Teil der Kennlinie arbeitet. Eine größere 
Dehnung ist jedoch zu erreichen, wenn 
man einen stromabhängigen Widerstand 
parallel zum Instrument schaltet. Am 
besten eignet sich hierfür eine unter- 
heizte Metallfadenglühlampe, die mit 
etwa Lie der Nennspannung betrieben 
wird. Hierbei wird der durch das Instru- 
ment fließende Strom durch deren Strom- 
spannungskennlinie bestimmt. Um den 
Gleichrichter im nichtlinearen Bereich zu 
betreiben, ist es noch notwendig, die 
Netzspannung herabzutransformieren. 
Die vollständige Schaltung zeigt das Bild. 

Der Kondensator (10 uF, 6 bis 8 V) ist 
nur an sehr unruhigen Netzen notwendig, 
um kleine kurzzeitige Spannungsschwan- 
kungen zu unterdrücken. Meistens kann 
er jedoch ganz weggelassen werden. 

Noch einige Hinweise zu den Einzeltei- 
len. Im vorliegenden Falle wurde ein In- 
strument von 6 mA Endausschlag be- 
nutzt. 2 bis 3 mA Endausschlag ergibt 
jedoch eine bessere Dehnung; hierbei muß 
nur der Vorwiderstand vergrößert werden. 
Das Instrument soll eine Skala von etwa 
60 bis 70 mm Länge aufweisen. Bei Ver- 
wendung kleinerer Instrumente wird die 
Bereichsdehnung durch schlechte Ablese- 
genauigkeit hinfällig. Als Trafo eignet 
sich ein NF-Übertrager aus dem VE 301 
mit einem Übersetzungsverhältnis von 
1:4. Er zeigt auch im Dauerbetrieb keine 
Erwärmung. Der Gleichrichter wurde aus 
einer alten Selensäule hergestellt. Ein 
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ahrungsaustausch 


und Reparatur -ka ie 


„Maikäfer“ oder vier Sirutoren sind 
gleich brauchbar. Es ist jedoch unbedingt 
Graetzschaltung notwendig. Die Glüh- 
lampe ist eine Skalenlampe 10 V/0,05 A. 

Mit den verwendeten Einzelteilen ergab 
sich eine Dehnung des Bereiches von 200 
bis 240 V auf */, der Skalenlänge. Mit 
einem Instrument von 2 bis 3 mA sind °/, 
erreichbar. Spannungen unter 110 V wer- 
den in beiden Fällen nicht angezeigt. 
Spannungsschwankungen von 1 bis 2 V 
um den Sollwert können ohne Schwierig- 
keiten beobachtet werden. 


Manfred Klöppel, Bad Dürrenberg 


Radiofernbedienung 


Die bisher bekannten Anordnungen für 
die Fernbedienung eines Rundfunkemp- 
fängers ermöglichen entweder nur das 
Ein- und Ausschalten und das Regeln der 
Lautstärke, oder sie sind, sofern noch eine 
Fernabstimmung hinzukommt, durch 
komplizierte Konstruktionen und erheb- 
lichen Mehraufwand an technischen Mit- 
teln so teuer, daß eine allgemeine Anwen- 
dung so gut wie nieht möglich ist; es sei 
in diesem Zusammenhang an die Fern- 
bedienungen mittels Drucktasten, Relais, 
Elektromotoren, Bowdenzügen usw. er- 
innert. 

Mit der nachstehend beschriebenen An- 
ordnung ist ein einfacher und betriebs- 
sicher arbeitender Zusatz geschaffen wor- 
den, der es gestattet, den an einem festen 
Platz stehenden Radioapparat von einem 
anderen Platz ein- bzw. auszuschalten, in 
seiner Lautstärke zu regulieren und auf 
jeden gewünschten Sender abzustimmen. 

Dies wird dadurch erreicht, daß das 
Fernbedienungskästehen eine normale 
Eingangsstufe mit einer Mischröhre und 
den dazugehörigen Abstimmitteln in 
Kleinstausführung nebst einem Laut- 


#% 


d? 


Vorsatzgerät 


QQQ 


stärkeregler mit angebautem Netzschal- 
ter enthält und niederohmig mit einem 
dünnen mehradrigen Kabel mit dem Emp- 
fangsapparat über einen Umschalter ver- 
bunden ist. Der Umschalter, auf ,„ Haupt- 
gerät“ geschaltet, hat in diesem Zustand 
zum Vermeiden gegenseitiger Störungen 
die Betriebsströme für den Fernbedie- 
nungsvorsatz ausgeschaltet; bei Stellung 
„Fernbedienung“ sind dagegen die letzt- 
genannten Betriebsströme eingeschaltet 
und die Eingangsstufe des Hauptgerätes 
(Oszillatorstufe‘ der Mischröhre) abge- 
schaltet. Beim Übergang von Normal- auf 
Fernbedienung ist lediglich der Rund- 
funkapparat ein- und auf volle bzw. hohe 
Lautstärke zu schalten, unabhängig vom 
gerade eingestellten Wellenbereich. 

Um auch diese letzten Handgriffe — 
Einschalten und Lautstärkeeinstellung 
des Hauptapparates — fortfallen zu las- 
sen, kann der Umschalter mit weiteren 
Kontaktpaaren versehen werden, so daß 
bei „Fernbedienung“ immer die volle 
Lautstärke eingestellt ist (unabhängig 
von der letzten Lautstärkeeinstellung!) 
und das Fernbedienungskästchen ein- 
bzw. ausschaltbereit ist, gleichgültig ob 
der Hauptapparat gerade aus- oder ein- 
geschaltet ist. Es ist weiterhin vorgesehen, 
einen zusätzlichen zweiten Lautsprecher 
(ohne Trafo) im Fernbedienungsgerät 
unterzubringen mit der Möglichkeit, den 
eingebauten Lautsprecher im Hauptappa- 
rat im Bedarfsfalle abzuschalten, so daß 
nur der kleine Zusatzlautsprecher arbei- 
tet. Dadurch erhält das Gerät den Cha- 
rakter eines billigen und sehr leistungs- 
fähigen (entsprechend der Leistung des 
Hauptapparates) Zweitempfängers. In 
einem solchen Falle wäre eine niederfre- 
quente Lautstärkeregelung am Lautspre- 
cherausgang zu erwägen. 

H. Marsiske, Otterndorf 


| T Mischröhre im Rundfunkempfänger 
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Schaltbild der Fernbedienungsvorrichtung: In der 
Stellung Fernbedienung" wird die vom Vor- 
satzgerät abgegebene ZF von einer Anzapfung 
des ZF-Bandfilterkreises auf das Schirmgitter der 
Mischröhre im Empfänger geführt 


Umschalter auf 
Fernbedienung 
geschaltet 


d 
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1872 


In den größeren Städten Nordamerikas be- 
ginnen Privatgesellschaften mit dem Verlegen 
von Telegrafenleitungen von einzelnen 
Zentralstellen aus nach Privathäusern, durch 
die es mit einfachen Signalapparaten möglich 
war, einen Boten zu bestellen, einen Polizei- 
beamten zu Hilfe zu rufen oder ein ausgebroche- 
nes Feuer zu melden. 

Nachdem das Telefon erfunden war, wurden 
diese Distriktanlagen durch allgemeine Telefon- 
anlagen ersetzt, die auch zu mancherlei anderen 
Zwecken verwendet wurden.Sie führten ebenfalls 
von den Wohnungen und Geschäftslokalen der 
Teilnehmer zu einer Zentralstation und waren 
dort mit Weckapparaten verbunden. Die Zen- 
tralstation stellte dann die gewünschten Ver- 
bindungen her. Auch diese Anlagen wurden bald 
in fast allen Städten Nordamerikas von über 
10000 Einwohnern durch Privatgesellschaften 
betrieben. 


1872 


Weinold macht weitere Versuche, den 
Schall durch Drähte fortzuleiten (siehe 1865) 
und beschreibt die Ergebnisse seiner Versuche 
in der „Gartenlaube‘ und in seiner ‚Vorschule 
der Experimentalphysik“. 


1872 


Der irische Elektroingenieur William du Bois 
Duddell wird geboren. Er erfand 1894 die 
„sprechende Bogenlampe‘“, die Grundlage für 
die Entwicklung des Lichtbogensenders in der 
drahtlosen Telegrafie (auf die der dänische 
Physiker Waldemar Poulsen 1903 seine Erfin- 
dung des Lichtbogensenders aufbaute), ent- 
deckte 1900 den ‚‚Tönenden Lichtbogen‘‘, schuf 
damit ein Verfahren zum Erzeugen ungedämpf- 
ter Schwingungen mit Hilfe des Gleichstrom- 
kohlelichtbogens, erzielte hierbei mit wenigen 
Watt Schwingleistung Frequenzen bis zu 
15000 Hz und hielt im September 1905 in Lon- 
don mehrere Vorträge über das Funkwesen, 
denen großes Interesse entgegengebracht wurde. 


1872 


Der Physiologe und Physiker Graham Bell 
beginnt auf Grund seiner Versuche auf dem 
Gebiete der Physiologie der Sprach- und Hör- 
organe mit dem Bau eines Telefons, eines 
Apparates, der dazu dienen sollte, Schallschwin- 
gungen auf elektrischem Wege auf große Ent- 
fernungen zu übertragen. 

Er war nicht der erste, der sich diese Aufgabe 
gestellt hatte. Seit längerer Zeit waren damals 
schon mechanische Telefone bekannt, und man 
war sich auch darüber im klaren, daß auf diesem 
Wege dieses Problem niemals wirklich brauchbar 
gelöst werden konnte. Der elektrische Strom war 
ebenfalls schon vor Bell von dem deutschen 
Lehrer Philipp Reis verwendet worden, dem es 
bereits gelungen war, mit Hilfe von zwei Tele- 
fonen eine einigermaßen brauchbare Verständi- 
gung zu erzielen. Sein Verfahren beruhte jedoch 
darauf, daß mit der Schwingungsplatte seines 
Telefons ein sehr feiner Stromunterbrecher ver- 
bunden wurde. Dieser Apparat war mechanisch 
sehr empfindlich und akustisch nicht besonders 
brauchbar. Nach damaligen Berichten waren im 
Reis’schen Telefon die Konsonanten zwar 
einigermaßen verständlich, die Vokale aber nur 
sehr mangelhaft. 


2. 4. 1872 


Samuel Morse (geb. 1791), der Erfinder des 
Schreibtelegrafen (siehe 1835), stirbt im 81. Le- 
bensjahre in New York. Wenn auch in Deutsch- 
land, und zwar in Göttingen, die Professoren 
Gauß und Weber bereits vor seinen Versuchen 
elektrische Zeichen übertragen haben (siehe 
1833), hat Morse doch zuerst den wirklich 
brauchbaren Schreibtelegrafen geschaffen, eben- 
so die bekannte Morseschrift mit Strichen und 
Punkten, die noch heute in etwas anderer Form 
auf der ganzen Erde in Gebrauch ist. 


November 1872 


Auch Australien wird durch ein Untersee- 
kabel an das Welttelegrafennetz angeschlossen, 
das von der Insel Singapur an der Südspitze 
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Hinterindiens über Batavia, die Hauptstadt des 
holländischen Java, von dort über Land und 
über Timor, die bedeutendste der kleinen Sunda- 
Inseln, nach Port Darwin in Nordaustralien, ge- 
führt wurde. Die schwierigste Aufgabe bestand 
darin, das Kabel durch den teilweise völlig 
öden australischen Erdteil fast 3000 km bis zu 
dessen Südküste weiterzuführen. Durch diese 
Kabelverlegung konnte London mit Adelaide 
über eine Kabelverbindung von rund 36000 
km, von denen mehr als 28000 km untersee- 
isch verliefen, in direkten Kabelverkehr 
treten. 


1873 


Der englische Kabelingenieur Willoughby 
Smith benutzt das Selen wegen seines hohen 
Widerstandes beim Messen und Zeichengeben 
während der Legung von unterseeischen 
Kabeln. Versuche ergaben, daß das Selen den 
verlangten Widerstand bietet und daß dieser 
Widerstand demjenigen eines von der Erde bis 
zur Sonne reichenden Telegrafendrahtes gleich- 
kommen würde. Außerdem stellte sich heraus, 
daß der Widerstand außerordentlich wechselnd 
ist. Bei Versuchen, die Ursachen dieser Ver- 
änderlichkeit festzustellen, entdeckte Smith’s 
Gehilfe May, daß der Widerstand des Selens, 
sobald es dem Licht ausgesetzt wurde, niedri- 
ger war, als wenn es im Dunkeln blieb. Er 
fand, daß die elektrische Leitungsfähigkeit des 
Selens vom Licht beeinflußt wird und daß man 
in der modernen Elektrotechnik, zum Beispiel 
auch beim Telefon, diese Lichtwirkung aus- 
nutzen könne. Die ersten gelungenen Versuche 
dieser Art veranlaßten ihn zu der enthusiasti- 
schen Äußerung: ‚Mr. Preece hat uns erzählt, 
daß mit Hilfe des Mikrofons das Laufen einer 
Fliege so laut gehört werden kann, daß es dem 
Stampfen eines Pferdes auf einer hölzernen 
Brücke gleicht; aber ich kann Ihnen etwas er- 
zählen, was nach meiner Ansicht noch wunder- 
barer ist, nämlich, daß ich mit Hilfe des Tele- 
fons einen Lichtstrahl auf eine Metallplatte 
fallen hörte“. 

In einem Brief vom 4.2.1873 berichtete er 
dem Vizepräsidenten der Society of Telegraph 
Engineers, daß er auf der Suche nach geeigneten 
Hochohmwiderständen für sein Verfahren, mit 
dem er ständig unterseeische Kabel überwachen 
wollte, während des Auslegens auch mit Selen- 
stäben experimentiert habe, doch habe er damit 
keine günstigen Ergebnisse erzielt. Wohl habe 
der Widerstand allen Wünschen entsprochen 
(einige Stäbe besaßen 1400 Megohm), doch zeig- 
ten sich bei den Überwachungsmessungen große 
Unstimmigkeiten. Bei der Untersuchung der 
Ursache dieser starken Widerstandsschwankun- 
gen ergab sich, daß sich der Widerstand mit der 
Intensität des Lichtes veränderte und die Leit- 
fähigkeit zwischen 15 und 100% schwankte. In 
einem weiteren Brief vom 3.3.1876 an die Ge- 
sellschaft stellte er diese Erscheinung abermals 
fest. 


1873 


Der Mechaniker Carl Lorenz gründet in Ber- 
lin eine Mechanikerwerkstatt, aus der sich später 
die C.Lorenz AG in Berlin-Tempelhof ent- 
wickelte. Zunächst arbeitete Lorenz mit dem 
Mechaniker Wilhelm Horn zusammen, der für 
die Strousbergschen Eisenbahnen (siehe 1870) 
bedeutende Aufträge für Signalanlagen erhielt, 


1873 


Der italienische Physiker Augusto Righi wird 
im Alter von erst 23 Jahren als NachfolgerPaci- 
nottis als Professor an die Universität seiner 
Vaterstadt Bologna berufen. Aus dieser Zeit 
stammen seine ersten Untersuchungen auf dem 
Gebiete der Elektrizität (siehe 1878). 


1873 


Nachdem die beiden transatlantischen 
Kabel zwischen Europa und Amerika sieben 
Jahre lang ihren Dienst versehen hatten (siehe 
1866), bricht etwa 120 deutsche Meilen von 
Valencia entfernt das ältere Kabel in der be- 
deutenden Meerestiefe von fast 4000 m. Die 
beiden Teile wieder zu vereinigen, kostete drei 
Millionen deutsche Mark. 


1873 


Der spätere Radiotechniker Adolf Slaby 
wird nach beendetem Studium, das er mit 
äußerster Willenskraft trotz sehr bescheidener 
finanzieller Mittel durchgeführt hatte, sowie 
nach bestandenem Abschlußexamen Lehrer für 
Mathematik und Mechanik an der Gewerbe- 
schule in Potsdam. 


1873 


Sigmund Schuckert gründet in Nürnberg 
eine Blektrowerkstatt, aus der die Schuckert- 
Werke entstanden, die sich später mit den 
Siemensbetrieben vereinigten. 


1873 


Auf den europäisch-indischen Tele- 
grafenlinien werden in diesem Jahre rund 
40000 Depeschen befördert. Während ein Brief 
durchschnittlich 42 Tage brauchte, um von 
Europa nach Indien, Australien oder China zu 
gelangen, benötigte eine Depesche höchstens 
zwei Tage. Dies ergab für jede Depesche einen 
Zeitgewinn von 40 Tagen. 


26. 8. 1873 


Der Ingenieur Lee de Forest wird als Sohn 
einer schon seit Jahrhunderten in Amerika an- 
sässigen Familie in Council Bluffsim Staate Jowa 
(USA) geboren. Nach seiner Schulzeit studierte 
er auf der Universität Yale, promovierte dort 
1899 zum Doktor, begann 1900 als Ingenieur 
einer radiostationenbauenden Firma, in seiner 
Freizeit die zu dieser Zeit noch sehr unvoll- 
kommenen Radioempfangsapparate zu ver- 
bessern, traf im Oktober 1903 Vorbereitungen 
für die Übertragung zwischen Holyhead in 
Amerika und Dublin, schuf 1905 die auch für 
den Tonfilm wichtig 
gewordene Audion- 
röhre, führte 1905 
den weit empfind- 
licheren Höremp- 
fang an Stelle des 
Schreibempfanges 
mit dem Kohärer 
ein, griff 1906 den 
Gedanken Flemings 
(Audionröhre) auf 
und vervollkomm- 
nete dessen Audion- 
röhre, indem er als 

dritte Elektrode 

(Dreielektroden- 
röhre) ein Gitter zwi- 
schen Anode und 
Katode einführte, erhielt am 15. 1. 1907 das 
USA-Patent auf seine Dreielektrodenröhre, 
erfand die Audionschaltung sowie die Honig- 
wabenspule, die in der BEmpfangstechnik 
mehrere Jahre eine große Rolle spielte, stellte 
1909 umfangreiche Telefonieversuche zwischen 
dem Biffelturm in Paris und New: York an, 
die jedoch bei dem damaligen Stand der 
Technik noch erfolglos waren, und schuf im 
Sommer 1912 die erste Schaltung zur Erzeu- 
gung von Tonfrequenzschwingungen mit Röh- 
ren, wobei zur induktiven Rückkopplung ein 
Transformator mit Eisenkern diente. h 


Lee de Forest 


November 1873 


Der Sprachpsychologe Alexander Graham 
Bel stellt seinen ersten Telefonapparat 
ertig. 


1874 


Der schwedische Astronom und Physiker An- 
ders Jonas Angström (geb. 1814), nach dem 
man die Lichtwellenlängen in Angström-Rin- 
heiten = 10-77 mm angibt, stirbt im Alter von 
60 Jahren. 


1874 


Wiliam Humann erhält das amerikanische 
Patent auf einen „magnetischen Sender“ 
für die Übermittlung von Geräuschen zu tele- 
grafischen Signalen. 


Berichtigung 


RADIO UND FERNSEHEN Nr. 10, Seite 307: 
Die Bildunterschriften der Bilder 1 und 2 
sind auszutauschen. 
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Biegsame- Wellen 78 cm lang 2,— DM 
Klein - Motore 28 V.|8 W. 5,— DM 

RADIO- KUDELLA Berlin-Weißensee 
Klement-Gottwald-Allee 181 - Fernsprecher 562575 
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GROSSHANDELSGESELLSCHAFT 


Die Fachgeoßhandlung für den undfunkbedarf 


liefert: Rundfunkzubehör - Reparaturteile 
Skalen - Gehäuse - Bastelteile 
Magnettonbandgeräte - Bauteile 
Verstärkeranlagen - Mikrofone 


Leipzig 6 1, Querstraße 26/28, Fernruf 66012 


Durch Fachzeitschriften 


rationeller arbeiten 


Aus seiner Zeitungs- und Zeitschriftenproduktion 
empfiehlt der Verlag „Die Wirtschaft‘ 


DER ELEKTROPRAKTIKER 


Zeitschrift für Elektro-Installation, Elektro- 
maschinenbau und Lichttechnik 

Erscheint monatlich, Format DIN A 4, Um- 
fang 28 Seiten (mit 16 Fachkarteikarten), 
Heitpreis 1,— DM 

Für die Berufsgruppen: Elektroinstallateure, 
Elektromaschinenbauer, Licht- und Beleuch- 
tungstechniker 


DIE MATERIALWIRTSCHAFT 


Zeitschrift für alle Fragen der Materialwirt- 
schaft in der Deutschen Demokratischen Re- 
publik mit Mitteilungen des Staatlichen Ko- 
mitees für Materialversorgung und Waren- 
angebotsliste, Vermittlung von Material, 
Maschinen und Arbeitsleistungen 

Erscheint zweimal im Monat, Format DIN 
A 4, Umfang 36 Seiten, Heftpreis 0,80 DM 


DIE WIRTSCHAFT 


Wochenzeitung für Politik, Wirtschaft und 
Technik. Die Wirtschaft ist das zuverlässige 
Informationsorgan aller Wirtschaftler in Be- 
trieb und Verwaltung 

Erscheint wöchentlich, Format 34,5 x 50 cm, 
monatlicher Bezugspreis 2,17 DM 


Bitte fordern Sie kostenlose Probehefte vom 
Verlag ab. 


Abonnementsbestellungen bei der Post, beim 


Buchhandel oder direkt beim Verlag 


VERLAG DIE WIRTSCHAFT : BERLIN W8 
Französische Straße 53/55 


Thdr 


selt 30 Jahren 
eln Qualitätsbegriff 


Ein Qualitäts-Fabrikat 


Abtig. Heizkissen 
Heizkissen, Größe 30 X 40 cm 
Bettwärmer, Größe 70X 150 cm 
Spezialbandagen 

Abde, Heizkissen-Reparaturen 


Fachmännische Instandsetzung aller Fabrikate 
Umschaltungen 


Abde, Geflügelaufzucht 


Elektrische Geflügelaufzucht- und Brutgeräte 
Eier-Durchleuchtungsgeräte 


HANS DINSLAGE 


Inh.: H. Seibt 
Falkenstein (Vogtl.) « Elektrotechnische Fabrik 


PRESSLER 


Gi PHOTOZELLEN 


STABILISATOREN 
57 BLITZRÖHREN 


JAHRE 


BO SPANNUNGSPRÜFER 


DEUTSCHE GLIMMIAMPEN-GES. PRESSLER 
LEIPZIG C1.BERLINER STR.69 


f & GRAVIERUNGEN 


für alle Industriezweige 


Schilder - Skalen - Teilungen 
Frontplatten -+ Stahl-, Messing- 
or > und Prägestempel 

A H. PREUSS - BERLIN-PANKOW 
D Gaillardstr. 33 + Telefon 483832 
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2... ISt Von umgehen 


Ein Erzeugnis des 
VEB FILMFABRIK AGFA WOLFEN 


Berlin W 8, Markgralensir. 58, Rut 202064 


Ké ADOLF FALCKE - Apparatehau 


Elektrische Meh- und Prülgeräle 


liefert kurzfristig: 


LER-Meßgeräle Röhrenvolimeler 


R-Meßgeräte Tongeneraloren 
6-Meßgeräle UKW-Wellenmesser 
Stheinwiderstands- RG-Generaloren 

meßgeräle UKW-Generatoren 
Diodenvoltmeier Auto - Einbau -Amperemeter 


Bitte fordern Sie unser Angebot an! , 


Tisch- 
Frequenzmesser 
komb.mit Voltmeter 


Frequenzmesser für Frequenzen 7-600 Hz 


Elektrische Meßgeräte ` 


RADEBEUL- DRESDEN - Thälmannstr. 19-21 - Ruf 75546 


